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Offen und unabhängig 


automatisieren 
SIMATIC S7-1500 Software Controller 


Siemens bietet für alle Automatisierungsanforderungen Der SIMATIC 57-1500 Software Controller läuft selbst 
den passenden Controller und überzeugt so durch während eines Neustarts oder eines Ausfalls von Windows 
Skalierbarkeit und Durchgängigkeit in den Funktionen. weiter: 


Hohe Systemverfügbarkeit durch Unabhängigkeit vom 
Betriebssystem 


Hohes Maß an Security durch mehrstufigen Know-how- 
und Zugriffsschutz 


Anwenderfreundliches Engineering ausschließlich im 
TIA Portal, keine Windows-Einsteliungen notwendig 


Einfache Realisierung von Schnittstellen zu PC-Anwen- 
dungen und Integration von echtzeitfähigem Code in 
Hochsprachen 


Profitieren Sie von der neuen Generation der SIMATIC 
Controller und somit höherer Produktivität, Effizienz und 
Verfügbarkeit. Siemens unterstützt Sie beim Umstieg. 


Mehr Informationen unter: siemens.de/tia-migration 


siemens.de/software-controller 


In der Endlosschleife 


Ich komme selten in die City, daher bestell 

ich viel. Und ich liebe es, per Tracking zu 
verfolgen, wie sich MEIN Paket nähert: Um 12 Uhr 
mittags bestellt, schon hats der Versender dem 
DHL-Paketzentrum übergeben. Oh, schon auf dem 
Lkw nach Hannover. 


Seit früh um 5 im Zielpaketzentrum Anderten. Dann 
ist es ja gleich da. Doch es kommt nicht. Es wird 
nicht mal ins Zustellfahrzeug geladen. Mist. Na, 
dann eben morgen. Ja, jetzt ist es im Zustell- 
fahrzeug. Es wird aber nicht zugestellt! Oh nein, 
es geht zurück ins Paketzentrum. MEIN Paket! 

Ich habe 497 Euro für Dich bezahlt! Wo bist du? 


Ab zu nolp.dhl.de - klick auf Kontakt. Hm. Wie 
machen die das? Ich kann klicken, was ich will, 
sogar unter "Reklamation" lande ich immer wieder 
im Tracking, das mir genau nicht verrät, was 
gerade klemmt, oder in den FAQs. Eleganter kann 
man "Lieber Kunde, du kannst mich mal" nicht 
ausdrücken. Kein Telefon, keine E-Mail-Adresse. 
Der Weltkonzern DHL scheint überhaupt nur eine 
einzige zu haben, nämlich impressum@dhl.de - 
cool. Meine Oma hat mehr. 


Hurra, Google findet die Hotline-Nummer - jemand 
in einem Forum hat sich verplappert. Und schon 
nach 14 Minuten meldet sich eine gequälte Seele: 
"Ja, kann ich sehen, weiß ich auch nicht. Viel- 
leicht war der Lkw kaputt? Fahrer verunfallt? 
Krank?" 


So geht das seit April 2015. Erst war die Ausrede 
der Streik, dann der Streikfolgen-Paketberg, 
dann die Ferienzeit, dann die Vorweihnachtszeit. 


ct 


Dann haben sich wohl ein paar Kunden zu viel 
beschwert - plötzlich sah man DHL-Autos überall, 
viele mit zwei Leuten besetzt. Aber vor zwei 
Wochen ging es wieder los. Der aktuelle Hänger 
ist schon der vierte in zwei Wochen. 


Warum ärgere ich mich so? Es ist meine Ohnmacht. 
Ich kann nichts erfahren. Ich kann nicht ein- 
greifen. Ich komme nicht an mein Eigentum! Ich 
kann im Paketzentrum nichts abholen. Ich kann 
nicht mal melden: "Ey, da klemmt was. Kann mal 
jemand schauen, was mit Sendungsnummer 33xxx los 
ist?" Und das ist der eigentliche Hammer, denn 
das ließe sich auf der Tracking-Seite einbauen - 
gern auch mit Sperre "erst nach drei Tagen mög- 
lich". Aber in der jetzigen Form wird aus dem 
wunderbaren Informationsinstrument "Tracking" 
ein Folterinstrument. 


Also DHL: Habt ihr geheime Infos, dass das 
Versandgeschäft gar nicht boomt? Dann schlaft 
weiter. Bei mir bleiben Zweifel, und ich sag 
es nur höchst ungern, aber ich beginne zu 
verstehen, warum Amazon selbst liefern will. 


lll fiet 


Detlef Grell 


PS: Wie man sich überhaupt beschweren kann? 
Na, per Brief an die Postadresse in Bonn. 
Schön teuer natürlich als Einschreiben - 

die Old-School-Variante der 0190er-Nummern ... 


Erfahren Sie mehr auf: www.microsoftcloud.de 


Das ist die Cloud, die jedem 


Sturm standhält. 


Da Microsoft Azure skalierbar ist, kann AccuWeather 
jeden Tag auf 10 Milliarden dringende Anfragen zur 
Wetterlage reagieren. Diese Cloud stellt sich jeder 
Herausforderung, auch wenn das Wetter noch so 
schlimm ist. 


Das ist die Microsoft Cloud. 


SE Microsoft Cloud 


Trends & News 


GDC: Spiele-Entwickler im VR-Rausch 

Blender 2.77 schneidet alte Zöpfe ab 

CeBIT: Großer Auftritt von Salesforce 
Unternehmens-Anwendungen: ERP, Cloud-Speicher 
Prozessorgeflüster: Abschied von Andy Grove 
Hardware: Radeon Pro Duo, Mini-PC für Gamer 
Server & Storage: Enterprise-SSDs, Hyperkonvergenz 
CeBIT 2016: Gute Stimmung bei den Ausstellern 
Apple: iPhone SE mit 4-Zoll-Display, iOS 9.3 

iPad Pro mit 9,7-Zoll-Display, Stift und Tastatur 
Xcode 7.3, OS-X-Update, Voice over LTE 

Apple versus FBl: Showdown vertagt 

Mobil: LG Stylus 2 mit DAB+, Windows 10 Mobile 
Audio/Video: DVB-T2 HD, Analog-TV-Abschaltung 
Internet: Servo-Browser, Zeichenlimit bei Twitter 
Netze: Erster Switch für 5-GBit/s-Ethernet 

Peripherie: Monitore, OLED-Displays, „Dumme“ TVs 
Anwendungen: Raw-Konverter, Panorama-Software 
Forschung: Rollende Drohne, elektronisches Pflaster 


Technische Software: Matlab, Augmented Reality 
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Sicherheit: Krypto-Trojaner, Auto-Diebstahl, ProtonMail 46 


Linux: Neue Desktops von Gnome und KDE 


Web-Tipps: Kunst-Kurs, Atom-Uhr, ASCII-Wetter 


Multimeter mit App-Anbindung über Bluetooth 
Grafikkarte: Radeon R9 Fury Nitro 
3D-Kartenmodellierung: Slightline Maps 
Office-Paket: Polaris Office für Windows 
Video-Selfies unter iOS und Android mit MSQRD 
Bildkorrektur: Photoshop Fix für iOS 
Sample-Bibliothek: Native Instruments India 
Powerline-Adapter: Zyxel PLA5456 

Alarmanlage trifft Smart Home: Blaupunkts Q-Serie 
Musik-Camcorder: Guter Ton mit ordentlichem Bild 
Virtual Reality: Rift, Vive und PSVR im Vergleich 

Die besten Spiele für die drei Systeme 
Windows-Tablets mit 3:2-Bildschirmen 


Optimaler Heim-Server: Software 


Smartphones: Sechs Geräte ab 100 Euro 
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Virtual Reality im Test 


Die Virtual-Reality-Brillen sind da: Oculus Rift und HTC Vive kann man jetzt 
kaufen und die Playstation VR kommt im Oktober. Wir durften alle VR-Systeme 
schon ausprobieren und können sagen: Eine ganz neue Dimension der 
Unterhaltung steht vor der Tür - und noch viel mehr. 


Virtual Reality startet durch 68 
Oculus Rift vs. Vive und PSVR 74 
Die besten Spiele für die drei Systeme 80 
Kripo gegen Pädophile im Netz 64 
Windows-Tablets mit 3:2-Display 84 
Preiswerte Smartphones 112 
Virtuelle Telefonanlagen 128 
Kopierschutzfreie E-Books 144 
Die Zukunft des Raspi 148 
Publizieren bei Facebook 150 
Website-Prototypen mit Axure 166 


Low-Cost- 
Oszilloskope 


Krächzt der Audioverstärker 
oder liefert ein I?C-Sensor nur 
Mondscheinwerte, möchte man 
die Signale sichtbar machen. 
Wir haben getestet, wie man 
den Raspi mit Bitscope Micro 
zum Oszilloskop aufrüstet, und 
die Lösung mit anderen Low- 
Cost-Oszilloskopen verglichen. 


TV-Ton wird besser Raspi-Oszilloskop im Vergleich mit Low-Cost-Oszis 118 


Virtuelle Telefonanlagen: Vermittlung in der Cloud 128 
Der Fernsehton der Zukunft 
ist objektorientiert: Man 
kann die Dialoge separat 


Bücher: Homerecording, Geschichte, Internet der Dinge 174 


von der Musik lauter Spiele: The Division, Obscuritas 176 
arenen oder den en Into The Stars, Nelly Cootalot: The Fowl Fleet 177 
Kommentator bei Sport- 
sendungen stumm : 

Hit , Bravely S d: End L 178 
schalten. Möglich machen num nn 
es die neuen Audio-Codecs 
Dolby AC-4 und MPEG-H. Wi 

issen 
Vorsicht, Kunde: BIOS-Update zerstört Notebook 60 
Geplante Obsoleszenz: Studie entlastet Industrie 62 
s : H Jugendschutz: Online-Anmache von Kindern nimmtzu 64 

Time-Machine-Tuning 

Virtual Reality: Die Technik-Revolution 68 


Apples Backup-Lösung 
Time Machine ist flexibler, 
als sie aussieht. Viele ver- 


Smartphone-Reporter: Medienproduktion per Handy 88 


steckte Einstellungen, Heim-Server: Hardware-Plattformen 96 
etwa zum Einbinden von 3 tü f 
Netzwerkspeichern Audio-Codecs für das Fernsehen der Zukun 132 
me marstelen, Kann Recht: Datenschutz bei gebrauchten Festplatten 136 
man mit optionalen 

Programmen nutzen = E-Books: Schleichende Abkehr vom Kopierschutz 144 
oder mit kostenlosen 

Kommandozeilentricks. Raspberry Pi: Wie gehts weiter? 148 


Praxis & Tipps 


PC-Bauvorschläge: Kompakter Heim-Server 100 
e ® a E 
Der optimale Heim-Server mereme H 
Heimserver: Ubuntu und alle Dienste installieren 106 
NAS, Raspberry Pi oder x86- Hotline: Tipps und Tricks 138 
Server - für einen Heim-Server 
gibt es diverse Plattformen. FAQ: Windows Update 142 
Wir zeigen, wie Sie für Ihre 
Bedürfnisse die richtige Hard- Publizieren bei Facebook: Instant Articles 150 
und Software finden. Anhand 
zweier Bauvorschläge und Clipboard-Tool: Rechtssicher kopieren 154 
einer detaillierten Anleitung 
können Sie Ihren individuell Arduino-Programmierung: Tastatur simulieren 156 
abgestimmten Heim-Server 
selbst zusammenstellen. Time-Machine-Tuning: Backups individuell einrichten 160 
Website-Prototypen mit Axure RP 166 
Rubriken 
Editorial 3 
Leserforum 10 
Schlagseite 15 
Software für Server 92 Story: Stellvertreter von Robert Schweizer 180 
Die richtige Hardware Seminare 189 
auswählen 96 
Unser neuer Bauvorschlag Stellenmarkt 190 
mit Skylake 100 DR 
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für viele Platten 104 Impressum 193 


Linux eigenhändig 
einrichten 106 Vorschau 194 


SEN ISTEINEEN 


Le asen Sie jetzt c't bequem in der App: 


= Alle Ausgaben Ihres Abos immer und überall griffbereit 
s Lesen auch im Offline-Modus 

a Suche nach Inhalten in allen verfügbaren Ausgaben 

= Komfortable Navigation 

a Zusätzliche Bilder und Videos 


S a re S > — z- 
E DO 

a Ace re hr b = 
ș vš D 


E je/app 


THEMEN UND TESTS MIT LEIDENSCHAFT. 
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LESERFORUM 


Sind HTML-Mails gefährlich? 


Erpresser-Schutz, Windows und Daten gegen 
Erpressungs-Trojaner wappnen, c't 7/16, S. 78 


In Ihrem Artkel schreiben Sie unter anderem: 
„Per Mail verbreitete Schädlinge werden erst 
beim Öffnen des Dateianhangs ausgeführt.” 
Ich habe gehört, dass bereits beim Öffnen 
einer HTML-Mail ein im HTML-Code einge- 
bettetes Schadprogramm (zum Beispiel ein 
Java-Applet) ausgeführt werden könnte. 
Darum solle man unbedingt im Mailpro- 
gramm die Vorschauansicht abschalten, 
damit eine neu eintreffende HTML-Mail nicht 
automatisch geöffnet und der möglicherwei- 
se darin enthaltene Schadcode gestartet 
wird. 


Rupert Meier 


Normalerweise wird in HTML-Mails eingebette- 
ter Code (JavaScript oder auch Browser-Plug- 
ins) nicht vom Mail-Client ausgeführt, daher 
kann wenig passieren. Grundsätzlich könnte 
eine Mail versuchen, Sicherheitslücken im Mail- 
Client auszunutzen. Das ist aber nicht ganz so 
einfach und passiert äußerst selten. Solange Sie 
also nicht auf die Anhänge klicken, wird mit 
hoher Wahrscheinlichkeit nichts passieren. 


Versandweg von Mails checken 


Eine einfache Vorbeugemaßnahme ist es, 
neben dem Klarnamen auch die übermittelte 
Mail-Adresse anzuzeigen und, wenn das ver- 
dächtig aussieht, den Versandweg einzuse- 
hen. Vielleicht könnte die c't ja mal für gän- 
gige Mailprogramme erklären, wie man so 
etwas einrichtet und bedient. 


Wolfgang Hamann 


IHRE MEINUNG! 


LESERBRIEFE: 
bitte an redaktion@ct.de. 


IN DEN SOZIALEN MEDIEN: 
f % Sie finden uns 
bei Facebook, 
Google+ und Twitter 
als c't magazin. 


Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten sind kursiv gesetzt. 


Vielen Dank für die Inspiration. Leider ist die 
Mail-Adresse wenig aussagekräftig, da ein Ab- 
sender eine beliebige angeben kann. Eine Aus- 
wertung des Versandwegs über die Header-In- 
formationen ist in der Tat ein guter Weg, die 
Spreu vom Weizen zu trennen. Wir bleiben dran. 


Hyper-V bannt Virengefahr 


Ich bin noch einen weiteren Schritt gegan- 
gen und habe den Browser und das E-Mail- 
Programm in eine virtuelle Umgebung ver- 
bannt. Dazu habe ich unter Windows 8.1 Pro 
einen Hyper-V Client mit Windows 8.1 er- 
stellt. Diese Umgebung starte ich mit einem 
Klick über ein kleines Powershell-Skript. Der 
Host hat eingeschränkte Rechte. Der Daten- 
austausch erfolgt über USB-Stick, soweit er- 
forderlich. Ich bin mir allerdings noch nicht 
ganz sicher, ob ich etwas übersehen habe. 
Für einen Test im Produktivsystem hatte ich 
noch keine Zeit. Ich habe unterstellt, dass der 
Trojaner die virtuelle Maschine nicht verlas- 
sen kann. 

Andre Zerulla 
Grundsätzlich sind Virtuali- (ws 
sierungslösungen wie Hyper- 
V ein zuverlässiger Schutz- 
schild. Ein wichtiger Punkt 
beim Schutz vor Krypto-Tro- 
janern ist der Zugriff aufs 
Netzwerk: Wenn die VM auf 
Ihr Heimnetz zugreifen kann, 
würde ein Krypto-Trojaner 
aus der VM heraus versuchen, Dateien auf 
Netzwerkfreigaben zu verschlüsseln. Sie müs- 
sen Freigaben im gleichen Netz also gut absi- 
chern oder besser noch ein separates Netz be- 
nutzen. 


Rechner aufräumen 


Ich bin IT-Administrator in einem großen 
Forschungsinstitut. Alle PCs sind in einer Do- 
mäne und laufen mit Windows 7. Bei uns ist 
keiner der Benutzer Mitglied der Administra- 
torengruppe und hat auch keinen Zugriff auf 
einen Admin-Account. Kann bei einem Tro- 
janer- oder Virenbefall durch einen Benutzer 
ohne jegliche Adminrechte trotzdem das Be- 
triebssystem infiziert werden? Bisher gehe 
ich davon aus, dass es in so einem Fall reicht, 
wenn ich mich mit einem lokalen Admin-Ac- 
count anmelde, die Windows-Partitionen 
scannen lasse und danach das Benutzerprofil 
des Benutzers lösche und von ihm neu anle- 
gen lasse. 


Ulrich Klein 


In vielen Fällen reicht Ihr Vorgehen aus. Die 
meisten aktuellen Schädlinge arbeiten nur mit 
den Rechten des angemeldeten Nutzers und 
nisten sich nur in dessen Profil ein - wenn über- 
haupt. Durch eine Rechteausweitung kann 
Malware allerdings auch das gesamte System 
befallen. Da man oft nicht weiß, womit man es 
zu tun hat, ist eine Neuinstallation (oder das 
Zurückspielen eines Images) die einzige hun- 
dertprozentig sichere Lösung. 


Skype-Nerverei am Smart-TV 
Kein Skype mehr am Smart-TV, c't 7/16, S. 24 


Dass der Skype-Dienst abgeschaltet wird, ist 
kein Problem für mich. Aber die tägliche Mel- 
dung dazu, die ich nach dem Einschalten des 
TVs bis zum Juni wegdrücken muss, nervt 
sowas von. Genau wie alle anderen Meldun- 
gen über Änderungen an den TV-Diensten: 
Die können nicht bestätigt und damit been- 
det werden. Abschalten der Datendienste ist 
da auch keine praktikable Lösung. 


Ralf Lauerwald 


x 


Und täglich grüßt das Smart-TV: 
Die Skype-Abschiedsmeldungen sind 
nicht abstellbar. 


Internet-Abhängigkeit 


Schlaues Heim, Glück allein, Smart Home 
in der Praxis, c't 7/12,5. 110 


Der Artikel zeigt recht deutlich, wie sehr wir 
uns heute schon vom Internet abhängig ge- 
macht haben. Bei einer DSL-Störung (so 
etwas gibt es nicht nur an meinem Wohnort) 
könnte die lokal angebrachte Leuchtschrift- 
Anzeige den Störzustand „Internet Ausfall” 
nicht melden, weil sie dazu das Internet 
bräuchte ... 

Wolfgang Hamann 


Liebling, nimm doch die App! 


Die Beiträge zum Smart Home verfolge ich 
schon seit langem mit einem Schmunzeln. 
Auch wenn ich selbst Technik-affin bin (sonst 
würde ich nicht c't lesen), weist die Smart- 
Home-Begeisterung doch immer wieder auf 
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ein eindeutiges und selektives Täterprofil hin: 
männlich, technikbegeistert, keine Kinder 
und null bis eine Ehefrau. Der „smarte“ Wohn- 
raum hat mindestens zwei Zimmer (wozu 
sonst automatisieren?), ist kein Haus, sondern 
eine Wohnung (sonst hätte der Automatisie- 
rer andere technische Sorgen) und mit Si- 
cherheit ein Altbau. Nur dort finden sich ver- 
altete Heizungsradiatoren, auf die sich „smar- 
te” Thermostaten montieren lassen. 

Kinder jungen Alters sind nicht vorhanden 
und auch momentan nicht in Sicht (sonst 
wäre das Funkgewitter - zu Recht - wahr- 
scheinlich schneller abgedreht als der Auto- 
matisierer „Bluetooth“ sagen kann). Auch fi- 
nanziell herrscht keine ausgesprochene 
Knappheit, sondern Raum für Experimentier- 
freude, weil erfahrungsgemäß für jede er- 
folgreich eingeführte Komponente (von der 
Partnerin auch etwas respektlos als „schwar- 
zes Kasterl” oder ähnlich bezeichnet) ein bis 
zwei erfolglose Vorgänger im Keller verstau- 
ben. Die potenzielle Partnerin schließlich hat 
ausreichend Toleranz für die Flausen des Au- 
tomatisierers („Um Himmels Willen, Liebling, 
nicht den Schalter! Nimm doch die App!”) 
und seufzt wahrscheinlich nur innerlich hin 
und wieder, wie das Leben früher doch ein- 
facher war. 

Immanuel Wilhelmy 


Subwoofer-Problem gelöst 


Das „Subwoofer-Problem” hatte ich bei mir 
ebenso. Meine Lösung ist ein Master-Slave-Set 
des FS20-Systems: Funk-Master-Slave FS20 
FMS-2 in der Zuleitung meines Receivers, 
Funk-Schaltsteckdose FS20 ST-4 in der Zulei- 
tung meines Subs. Kommt ohne zusätzliche 
Strippen aus und kann außerdem auch noch 
weitere Komponenten in Abhängigkeit vom 
Receiver ein- beziehungsweise ausschalten. 


Georg Rommerskirchen 


Gefahr durch Firmware 


Drucksachen unter Verschluss, Multifunktions- 
drucker gegen Datenschnüffler wappnen, 
c't 7/16, 5.124 


Ein potenzielles Sicherheitsproblem bleibt im 
Artikel unerwähnt: Drucker, Telefone und 
noch einige andere vernetzte Geräte sind 
Blackboxes mit Zugang zum Internet (selbst 
wenn Cloud-Funktionen abgeschaltet sind, 
könnten sie nach Firmware-Updates suchen). 
Potenziell könnten sie also, wenn das Netz- 
werk nicht entsprechend strikt getrennt ist, 
auch beliebige Daten (nicht nur Druckdaten) 
nach außen leiten. Sind heutzutage wenigs- 
tens Firmware-Updates vor Manipulation ge- 
sichert? 

Wolfgang Hamann 


Ein Angriff über die Firmware-Aktualisierung ist 
durchaus eine ernste Gefahr. Die internen Up- 
date-Routinen fragen allerdings nur sichere Ser- 
ver der Hersteller ab; eine Manipulation über an- 
dere Kanäle (USB-Host, WLAN) ist dagegen 
denkbar. Wie im Artikel beschrieben, überprüfen 
zumindest die Enterprise-Modelle von HP aktiv 
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beim Hochfahren und im Betrieb den Zustand 
der Firmware und wechseln bei Unstimmigkei- 
ten in einen abgeschotteten Sicherheitsmodus. 


Wenn nur noch die KIs arbeiten 


Die Kl-Revolution, Vom Siegeszug der lernenden 
Software, c't 6/16, S. 124 ff. 


Im Artikel über Künstliche Intelligenz wird 
ein sehr interessanter Punkt angesprochen: 
Die Verdrängung des Menschen aus bis 
dahin ihm vorbehaltenen Betätigungsfel- 
dern, kurz als „Jobkiller KI“ betitelt. Technik, 
die einmal in der Welt ist, wird aus ihr nicht 
mehr verschwinden. Und mittlerweile schafft 
neue Technik nicht mehr an anderer Stelle 
die Arbeitsplätze, die sie auf der einen Seite 
vernichtet. 

Das ist aber nicht das grundlegende Pro- 
blem. Das grundlegende Problem ist, dass 
alles getan wird, um den Menschen aus allen 
Arten der Wertschöpfung durch Technik 
wegzurationalisieren. In der Idealvorstellung 
von Konzernen, so schätze ich, läuft irgend- 
wann der ganze Betrieb komplett ohne Men- 
schen - sicher auch, aber nicht nur wegen 
der Personalkosten, sondern weil menschen- 
ferner Betrieb anders organisiert werden 
kann, da keine menschlichen Bedürfnisse 
(Ruhezeiten etc.) erfüllt werden müssen. 

Trotzdem aber wird an dem Prinzip fest- 
gehalten, dass Erwerbsarbeit die einzige Le- 
bensgrundlage darstellt. Und das ist die er- 
kennbare Schizophrenie, die rasch aufgelöst 
werden muss. In den letzten 20 Jahren hat 
der technische Fortschritt vor allem die Aus- 
beutung vorangetrieben. Die Wertschöp- 
fung ist nicht in der Gesellschaft angekom- 
men, sondern hat sich als Profit nur auf eine 
schmale „Elite“ verteilt. 

Quasi parasitär sind alle Errungenschaften 
nur einem verschwindend kleinen Teil der 
Menschheit zugutegekommen, während auf 
alle anderen nur der Druck erhöht wurde, ihr 
wirtschaftliches Überleben gegen einen sich 
mit unmenschlicher, weil technologischer, Ra- 
sanz entwickelnden Gegner zu verteidigen. 

Dieser Effekt muss umgekehrt werden, 
technischer Fortschritt muss wieder den Men- 
schen zugutekommen. Die Frage, ob und wel- 
che Jobs die Kl kosten wird, ist nebensächlich, 
man kann davon ausgehen, dass letztlich alle 
Berufe von Maschinen übernommen werden. 
Viel wichtiger ist, Erwerbsarbeit nicht mehr 
zum notwendigen Quell menschlichen Über- 
lebens zu machen. Das geht aber nur, wenn 
die Errungenschaften des technischen Fort- 
schritts nicht mehr nur der Profitgier weniger 
dient, sondern dem Wohl von allen. 


Dipl.-Ing. Walter Haberl 


Geld, nicht Intelligenz 


Jubel und Ernüchterung, Google AlphaGo 
schlägt Top-Profi 4:1 im Go, c't 7/16, S. 44 


Eine große Firma hat viel Geld auf ein Pro- 
blem geworfen, welches daraufhin ver- 
schwand. Die Schachspieler waren in den 
80er-Jahren in derselben Situation wie die 


Go-Spieler vor 10 Jahren. Es gab Schachcom- 
puter, aber sie spielten erbärmlich. Noch An- 
fang der 90er hielt es Kasparow für möglich, 
dass die Computer niemals den Weltmeister 
schlagen könnten. Falls aber doch, jedenfalls 
nicht vor 2015, schätzte er. Dann kam eine 
große Firma, warf ganz viel Geld auf das Pro- 
blem, und DeepBlue pustete Garri aus den 
Socken. Dabei haben die gar keine sensatio- 
nell neuen Techniken erfunden, sondern nur 
bekannte Sachen raffiniert kombiniert. 

Genau das ist jetzt auch dem Go passiert, 
und überrascht sind nur die Go-Spieler, die 
damals mit mitleidiger Verachtung auf das 
Schach herabgesehen haben. Beide Spiele 
sind für Menschen ein bisschen zu schwierig. 
Nur wissen die Schachspieler das seit 20 Jah- 
ren, die Go-Spieler erst seit voriger Woche. 

Aber AlphaGo ist doch künstliche Intelli- 
genz, während DeepBlue bloß dumm ge- 
rechnet hat! Auch nicht. AlphaGo verwendet 
eine dem Problem angemessene Technik 
wie auch DeepBlue damals. So, wie sich die 
Spiele unterscheiden, müssen sich auch die 
Lösungen unterscheiden. Baumsuche funk- 
tioniert nicht beim Go, umgekehrt funktio- 
nieren aber Monte Carlo und NNs für Schach 
auch nicht. 

Kernstück von AlphaGo ist nach wie vor 
die Zufallssimulation, eine gute Möglichkeit, 
extrem große Suchbäume zu erfassen. MC ist 
effektiver, je besser vorsortiert die Züge aus- 
probiert werden. Andere haben da halt Go- 
Wissen hart reingecodet, Alpha nimmt clever 
angebundene NNs. 

Alles in allem kann ich nicht erkennen, 
warum AlphaGo mehr künstliche Intelligenz 
haben sollte als DeepBlue damals oder ein be- 
liebiges anderes Spielprogramm. Weil wir 
nicht verstehen, was genau in einem NN pas- 
siert vielleicht? Bloß, bei einer Baumsuche ver- 
stehen wir das auch nicht. Da fallen am Ende 
Züge raus, die wir als strategisch klassifizieren, 
die aber rein taktisch ermittelt wurden. 

Alpha und DeepBlue sind sehr teure Spe- 
ziallösungen für ein Problem, und keine 
davon lässt sich sinnvoll auf eine andere An- 
wendung übertragen. Wir werden in ein paar 
Jahren Programme auf unseren Rechnern 
haben, die stärker als Touya Kouyo spielen 
und sogar stärker als Sai. Ist doch toll, auch 
ohne dass dabei gleich noch ein Weltret- 
tungsprogramm rausfällt. 


Name ist der Redaktion bekannt 


Ergänzungen & Berichtigungen 


FAQ gilt auch für die neue Version 
von c't-WIMage 
FAQ c't WIMage, c't 2/15, 5.110 


In c't 5/16, S. 126 haben wir eine neue Version 
von c't-WIMage vorgestellt, die nicht nur 
Windows 8.1 sichern und wiederherstellen 
kann, sondern auch Windows 10. Diese äl- 
tere FAQ aus c't 2/15 gilt dennoch vollstän- 
dig auch für diese neue Version. 
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Hartmut Gieselmann 


Jenseits des Wow-Effekts 


Spiele- und VR-Entwickler auf der GDC 2016 


Eigentlich sollte die neue Konferenz für Virtual Reality (VRDC) nur ein kleiner Teil der 

Game Developers Conference (GDC) werden. Doch bereits am ersten Tag waren die VRDC-Räume 
so überfüllt, dass die Konferenzleitung alle VR-Themen in die größten Säle verlegen musste. 
Konventionelle Spiele wurden an den Rand gedrängt. 


| it über 27 000 Entwicklern stellte die 
8 GDC 2016 in San Francisco einen erneu- 
ten Besucherrekord auf. Vor allem das Thema 
VR zog viele Entwickler an. Auf dem Show- 
Floor ließen sich die just auf den Markt kom- 
menden VR-Systeme von HTC und Oculus zu- 
sammen mit der Playstation VR (PSVR) von 
Sony ausprobieren. Doch nicht nur die Stän- 
de der VR-Hersteller waren umlagert. Das 
Thema spielte auch bei Entwicklern von Spie- 
le-Engines und Grafikkarten eine große Rolle. 
Epic Games, Unity und Crytek stellten auf 
ihren riesigen Ständen die VR ebenso in den 
Mittelpunkt wie Nvidia und AMD. Dazu ge- 
sellten sich Hersteller von Motion-Capturing- 
Systemen und VR-Eingabe-Geräten. Wer kein 
VR-Spiel zu zeigen hatte, schlürfte am Rand 
des Ausstellerfeldes etwas gelangweilt sei- 
nen Kaffee und wartete auf Besucher. 

Dass das Thema so gewaltig einschlägt, 
hatte selbst die Konferenzleitung nicht er- 
wartet. Am ersten Tag hatten sie für die VR- 
Vorträge nur mittelgroße Räume gebucht, 
die jedoch schon lange vor Beginn voll be- 
setzt waren. Hunderte von Zuhörern fanden 


keinen Platz. Erst am zweiten Tag verlegte 
die Konferenzleitung die Vorträge in die 
größten Räume des Moscone Center. 

Das Interesse an VR scheint bei Entwick- 
lern deshalb so groß zu sein, weil seit Jahren 
endlich einmal wieder eine neue Technologie 
an den Start geht, die die gesamte Industrie 
aufwühlt. Zuletzt gab es einen solchen Run 
auf Smartphone-Spiele. In diesem Feld haben 
die Big Player wie Supercell aber bereits ihr 
Terrain abgesteckt und auch der Boom des 
Free-to-Play lässt langsam nach. In der VR 
werden die Karte jedoch neu gemischt, und 
da will jeder ein möglichst gutes Blatt. 


Blick in die Kristallkugel 


In diesem Jahr müssen die VR-Studios die 
Entwicklungskosten erst einmal vorschießen, 
denn die Zahl der verkauften Systeme wird 
nur langsam steigen. VR-Experte Jesse Schell 
erwartet, dass HTC bis Ende nächsten Jahres 
rund eine Million Vive-Brillen verkauft, Ocu- 
lus käme seinen Schätzungen nach auf bis zu 
drei Millionen Geräte und Sony auf etwa vier 


Millionen PSVRs, was rund zehn Prozent der 
PS4-Verkäufe ausmachen würde. Als Schell 
seine Vorhersagen machte, hatte Sony aber 
noch nicht den unerwartet niedrigen Preis 
der PSVR von 400 Euro angekündigt. Dieser 
wird die Verkaufszahlen eher noch weiter be- 
flügeln. Zu Weihnachten dürfte die PSVR 
überall ausverkauft sein. 

Danach, so schätzt Schell, werden sich die 
Zahlen der verkauften VR-Systeme jedes Jahr 
verdoppeln. Wenn das tatsächlich eintrifft, 
würden bereits 2022 weltweit mehr als eine 
Milliarde VR-Systeme auf Smartphones, PCs 
und Konsolen im Umlauf sein. Aber nicht nur 
ins Zuhause fällt die VR ein: Schell erwartet, 
dass bereits zum Jahresende auf Kirmessen 
erste Achterbahnen mit VR-Brillen ihre Pfor- 
ten öffnen. Spätestens in zwei Jahren werde 
das Thema in großen Kino-Blockbustern auf- 
gegriffen, auch erwartet er neue Spiele-Gen- 
res speziell für VR. Auf der Kehrseite wird es 
natürlich auch Berichte über neue Abhängig- 
keiten und VR-Sucht geben. 

Bis es soweit ist, wartet auf die Entwickler 
aber noch eine Menge Arbeit. Speziell die 
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hohen Leistungsanforderungen der VR-Spie- 
le machen den Herstellern zu schaffen. Zwar 
jubeln Nvidia und AMD, dass mit VR die 
Nachfrage nach schnellen Grafikkarten steigt. 
Für den Durchbruch im Massenmarkt müssen 
VR-Spiele allerdings auch auf Notebooks und 
Smartphones rund laufen. Um die Rechenlast 
zu reduzieren, gibt es verschiedene Rende- 
ring-Tricks, die Alex Vlachos von Valve Soft- 
ware vorstellte. So schlug er vor, per „Radial 
Density Masking” im Peripheriebereich nur 
noch die Hälfte der Pixel zu rendern und die 
„Löcher“ einfach aus den umliegenden Punk- 
ten zu interpolieren. Nur der mittlere Bereich 
sollte mit voller Auflösung gerendert werden, 
was in der VR-Demo „Aperture Robot Repair” 
immerhin einen Performancegewinn von bis 
zu 15 Prozent bringt. Darüber hinaus setzt 
Valve auf eine dynamischen Skalierung der 
Rendering-Qualität. Droht ein VR-Spiel unter 
die wichtige Grenze von 90 Hz zu rutschen, 
so schaltet die Software automatisch die Kan- 
tenglättung und/oder die Renderauflösung 
herunter. Dadurch war Vlachos in der Lage, 
seine VR-Demo sogar auf einer alten GeForce 
680 mit 90 Hz laufen zu lassen. 


Valve fokussiert VR-Leistung 


Seine Rendering-Tricks wendet Valve bei- 
spielsweise in der Minispiel-Sammlung „The 
Lab“ an, die zum Start der Rift veröffentlicht 
wird. Das erste Spiel aus „The Lab“ lässt den 
Spieler auf einer atemberaubenden Berg- 
landschaft mit einem kleinen Roboter-Hund 
Stöckchenholen spielen. In der zweiten 
Demo kann man ein futuristisches Lagerhaus 
mit einer riesigen Roboter-Zwille in Schutt 
und Asche legen. Im dritten Beispiel muss 
man eine Burg mit Pfeil und Bogen vor an- 
greifenden Steam-Männchen verteidigen, im 
vierten Spiel mit der Hand ein Raumschiff 
durch ein dreidimensionales Shoot’em up 
um seinen Körper herum steuern. Alle 
Demos aus „The Lab” haben brillante Grafik 
und eine intuitive Steuerung, sodass man 
binnen Sekunden mit der Umgebung ver- 
schmilzt. Sie zeigen, wie weit fortgeschritten 
Valve inzwischen bei der Programmierung 
von VR-Spielen ist. Ob ein größerer Titel wie 
Portal oder Half-Live in VR ansteht, wollten 
die Entwickler aber nicht verraten. 

Epic hat seine Hausaufgaben in Sachen VR 
ebenfalls gemacht und zeigte auf der GDC 
seine atemberaubende Demo „Bullet Train”. 
Das Spiel startet mit einer Fahrt im Zug und 
endet in einem Bahnhof, wo der Spieler sich 
mit Robotern und Wachleuten eine wilde 
Schießerei liefert. Damit einem bei dem 
hohen Tempo nicht schlecht wird, kann man 
sich nur mit einem Beamer zwischen vordefi- 
nierten Punkten portieren. Dazu muss man 
aber nur mit einem Hand-Controller (das Spiel 
lief auf der Oculus Rift mit Touch-Controllern) 
auf eines der Portale zeigen. Zudem schaltet 
das Spiel in einen Zeitlupenmodus, wenn die 
Kugeln und Raketen der Gegner einem zu 
nahe kommen. So kann man sie aus der Luft 
pflücken und wieder zum Absender schicken 
- eine wirklich coole Spielmechanik. Bullet 
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Radial Density Masking 


VALVE 


Skip rending a checker pattern of 2x2 pixel quads to match current GPU architectures 


Per Radial Density Masking verzichtet Valve im Randbereich auf die Hälfte 
der Pixel und spart bis zu 15 Prozent der Renderzeit ein. Das reduziert die 


Hardware-Anforderungen von VR-Systemen. 


Train zeigt, wie man in VR einen schnellen 
Shooter gestalten kann, ohne dass Spielern 
übel wird. Epic hat noch nicht entschieden, ob 
daraus ein komplettes Spiel wird. 


CryEngine V 


Als weiterer großer Engine-Hersteller geht 
auch Crytek bei VR „all in“. Die neue CryEngi- 
ne V unterstützt von Haus aus alle neuen VR- 
Brillen und hat etwa mit volumetrischen 
Wolken grafische Schmankerl auf Lager, die 
erst in VR so richtig zur Geltung kommen. 
Um die neuen Grafik-Features seiner Engi- 
ne zu demonstrieren, zeigte Crytek einen 
neuen, zusammen mit Basemark erstellten 
VR-Benchmark. Der spektatulär gerenderte 
VRScore zeigt eine Szene, in der ein aufge- 
drehter Roboter den Spieler vor einem ab- 
stürzenden Raumschiff rettet, das alles in 
Schutt und Asche zerlegt. Der Benchmark ist 
kompatibel zur Vive, Rift und OSVR und misst 
neben der Framerate auch verlorengegange- 
ne Frames (Dropped Frames) sowie die La- 
tenz der VR-Bildschirme. Dazu hat Basemark 


einen kleinen Adapter namens VRScore Trek 
mit optischen Sensoren entwickelt, der vor 
die Brillen-Displays gehalten wird. Geplant 
ist darüber hinaus ein kleiner Motor, der das 
Headset automatisch bewegt, sodass man 
die Motion-to-Photon-Latenz messen kann. 
Die Profi-Version des Benchmarks soll 
5000 Dollar kosten. Eine Alternative hat Fu- 
turemark im Programm. Deren ebenfalls auf 
der GDC gezeigte VR-Benchmark soll in der 
Ausbau-Version später ebenfalls mit einem 
Bewegungsmotor ausgeliefert werden. 

Darüber hinaus programmiert Crytek 
einen VR-Editor für die CryEngine V, mit dem 
Entwickler künftig mit der HTC Vive oder 
Oculus Rift direkt Level bauen sollen. Im auf 
der GDC gezeigten Prototypen konnte man 
bereits verschiedene geometrische Objekte 
platzieren und skalieren sowie die eigene Po- 
sition ändern. Shader- und Lighting-Funktio- 
nen sollen später folgen. 

Mit der CryEngine V führt Crytek auch 
einen Asset-Store ein, wie ihn Unity schon 
länger bietet. Entwickler können hier 3D-Mo- 
delle, Texturen und Skripte von anderen 


In der Demo „Bullet 
Train” zeigt Epic 
Games, wie Ego- 
Shooter in VR 
funktionieren: 

mit Portalen und 
Kugeln, die nur in 
Zeitlupe fliegen. 
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Spiele-Entwickler sollen in der CryEngine 
bald ihre Level mit der Vive oder Rift direkt 
in VR bauen können. 


Entwicklern kaufen. Zudem unterstützt die 
Engine nun auch C#, was sie einem breiteren 
Publikum öffnen soll. Crytek gibt seine Engi- 
ne nach dem Motto „pay what you want” ab: 
Studios müssen nichts bezahlen, dürfen dies 
aber gerne tun, wenn ihr Spiel erfolgreich 
geworden ist. Kostenpflichtig bleiben nur 
noch der Support und andere Dienstleistun- 
gen für größere Studios. 

Neben Crytek kündigte auch Unity an, 
sein Editor würde sich bald in VR bedienen 
lassen, ohne jedoch ein konkretes Datum zu 
nennen. Immerhin versprach Unity für das 
kommende Unity 5.4 einen gewaltigen Per- 
formance-Schub. So soll eine neue Technik 
namens Double Wide Rendering in Kombi- 
nation mit Render Loop Jobs die Framerate 
von VR-Spielen gegenüber Version 5.3 ver- 
doppeln. 


Immersion vs. Komfort 


Abgesehen von technischen Problemen 
treibt die Studios aber immer noch die Frage 
um, wie sie in ihren VR-Spielen genügend 
Wow-Effekte bieten können, ohne dass es 
Spielern bei allzu spektakulären Szenen übel 
wird. Einen recht konservativen Weg geht 
hier Insomniac: Das Studio entwickelt mit 
„Edge of Nowhere” ein Action-Adventure für 
die Oculus Rift, das im April auf den Markt 
kommen soll. In dem Schleich-Adventure 
blickt der Spieler einem Polarforscher über 
die Schulter, der auf seinem Trip zum Südpol 
auf Monster aus dem Universum des Horror- 
Schriftstellers H.P. Lovecraft trifft. 

Insomniac gab sich bei der Kamera-Steue- 
rung besonders große Mühe. Die Kamera- 
Ansicht lässt sich nicht drehen und bewegt 
sich hauptsächlich nach vorne. Das schränkt 
die Level-Architektur stark ein und macht 
das Spiel wesentlich linearer als andere 
Genre-Vertreter. In umfangreichen Tests fan- 


Bei dem VR-Spiel „Edge of Nowhere” 
achtete Insomniac besonders auf die 
Kamerasteuerung und vermied 
Drehungen weitgehend. 


den die Entwickler heraus, dass Kamerabe- 
wegungen nach vorne, oben, unten und zur 
Seite recht gut vertragen werden, Rückwärts- 
bewegungen oder gar Drehungen jedoch 
weniger - einzig das Blicken nach oben und 
unten sei einigermaßen verträglich. 

Andere Hersteller wie 505 Games (Adr1ft) 
sind da weniger zimperlich und verursachen 
mit wilden Kameradrehungen bei manchen 
Spielern innerhalb von Sekunden flaue Ge- 
fühle im Magen. Für seine rasante Vogelhatz 
„Eagle Flight” schaltet Ubisoft mit dicken 
schwarzen Rändern an den Seiten einen künst- 
lichen Tunnelblick ein, sobald Spieler ihren 
Flug beschleunigen. Mit solchen Tricks sind 
auch hohe Tempi in VR durchaus möglich. 

Neben der Kamerasteuerung gewinnt 
aber auch Surround-Sound in VR stärker an 
Bedeutung. Ein GDC-Entwickler brachte es 
auf den Punkt: „Ein Dollar, den wir in Audio 
investieren, erspart uns zehn in der Grafik.“ 
Da VR-Spieler stets Kopfhörer tragen, kann 
man sich auf Surround-Formate und Filter- 
Effekte konzentrieren, die mit Lautsprechern 
nicht funktionieren würden. So forschen 
Sony und Oculus beispielsweise, ob sie mit- 
telfristig Ambisonics-Mikrofone für Umge- 
bungsgeräusche einsetzen können, da diese 
Surround-Sound besonders überzeugend 
aufnehmen. Erschwinglich sind derzeit aller- 
dings nur Mikrofone erster Ordnung mit vier 
Kapseln wie das TetraMic von Core Sound für 
1300 US-Dollar. Ambisonics-Mikrofone höhe- 
rer Ordnung wie das Eigenmike von MH 
Acoustics (siehe Seite 133) sind noch zu 
teuer, zudem ist die Weiterverarbeitung ihrer 
32 aufgenommenen Kanäle sehr aufwendig. 


Exklusive Strategie 


Aber zurück zur Gegenwart, wo die VR-Bril- 
len von HTC und Oculus dieser Tage endlich 
durchstarten. Sony folgt mit der Playstation 
VR im Oktober (siehe Schwerpunkt ab 
Seite 68). Die größte Herausforderung für 
den Marktstart ist neben guter Hardware ein 
attraktives Software-Angebot, und dazu ver- 
folgen Valve, Oculus und Sony unterschied- 
liche Strategien. 

Valve setzt auf eine offene VR-Plattform. 
Jeder darf Software für die Vive entwickeln 


und auf Steam veröffentlichen. Als Anschub 
hat Valve Tausende Vive-Systeme kostenlos 
an Entwickler verschickt. So findet man unter 
dem Label „Early Access” viele unfertige Soft- 
ware im Alpha- oder Beta-Status. Valve setzt 
darauf, dass auf Dauer die besten Titel nach 
oben gespült werden. Da die Vive bislang als 
einziges VR-System von Haus aus Room 
Scale VR unterstützt, ist es auch die vorrangi- 
ge Plattform für VR-Anwendungen jenseits 
von Spielen - beispielweise für Konstruk- 
tions-Programme. 

Sony setzt bei der Playstation VR hingegen 
auf ein geschlossenes System und kontrol- 
liert dessen Hardware und Software vollstän- 
dig. Der Konzern unterhält viele Entwickler- 
studios, die maßgeschneiderte Spiele für die 
PSVR entwickeln können. Gegenüber dem of- 
fenen Ansatz von Valve gibt es bei Sony zwar 
weniger Titel. Andererseits können die Japa- 
ner auch verhindern, dass schrottige VR-Spie- 
le erscheinen, bei denen einem übel wird. 

Oculus geht einen Mittelweg: Mit Milliar- 
den-Kapital von Facebook im Rücken stellte 
das Startup ein komplett neues Team von 
Hardware-Ingenieuren ein und kaufte sich 
die Gunst einiger Spiele-Entwickler, indem sie 
erfolgversprechende VR-Titel subventionier- 
ten. Dafür sollen die Titel zunächst nur auf 
der Rift laufen und exklusiv im Oculus-Online- 
Store angeboten werden. Oculus will damit 
bereits in der Anfangsphase für einen Schub 
guter Spiele sorgen, auch wenn die zu erwar- 
tenden Verkaufszahlen die Entwicklungskos- 
ten vielleicht noch nicht komplett decken. 

So darf man auf der Vive viele kleine expe- 
rimentelle Titel und Anwendungen erwar- 
ten, von denen einige originell, andere grot- 
tig sein werden. Auf der Playstation VR wer- 
den es ausschließlich Spiele und eventuell 
VR-Filme sein, die mit einem höheren Pro- 
duktionsaufwand hergestellt werden. Die 
Oculus Rift deckt wiederum eine Mischung 
aus beiden ab und bietet sowohl aufwendig 
produzierte Exklusiv-Spiele und VR-Filme als 
auch die Möglichkeit, wie bei der Vive ande- 
re Software und Filme außerhalb des Stores 
zu starten. Somit teilen sich die drei Herstel- 
ler den Markt untereinander auf und schaf- 
fen eine breite Basis für den langfristigen Er- 
folg der VR-Systeme. (hag@ct.de) 
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News | Freies 3D-Paket 


Gottfried Hofmann 


Flotter und effizienter rendern 


Version 2.77 des 3D-Pakets Blender 


Die Planungen rund um Version 2.8 des freien 3D-Pakets schreiten voran. Aber vorher hat 
die Blender Foundation Version 2.77 des Open-Source-3D-Pakets freigegeben. Sie unterstützt 
Windows XP nicht mehr, läuft aber andererseits auf aktueller Hardware schneller. 


lender 2.77 verwendet Py- 

thon 3.5.1, läuft daher nicht 
mehr unter Windows XP und 
setzt nun einen Grafik-Treiber 
mit OpenGL Version 2.1 voraus. 
Aufgrund dieser Umstellung 
läuft Blender an vielen Stellen 
flotter als bisherige Versionen. 

Viele der Neuerungen und 
Verbesserungen gehen auf den 
Kurzfilm „Caminandes 3 - Llami- 
gos“ zurück, der im Blender Insti- 
tute in Amsterdam mit Einnah- 
men der Blender Cloud produ- 
ziert wurde. Während die Künst- 
ler an dem Film arbeiteten, 
waren Entwickler vor Ort, um ge- 
wünschte Features sofort zu im- 
plementieren. 

Neue Voreinstellungen sollen 
Einsteigern schneller zu besse- 
ren Ergebnissen verhelfen. So er- 
zeugt die mit Path-Tracing arbei- 
tende Render-Engine Cycles 
jetzt von Anfang an hochwerti- 
gere Ergebnisse, wodurch aller- 
dings die Renderzeiten leicht ge- 
stiegen sind. 

Die Cycles-Engine berechnet 
jetzt Subsurface Scattering (SSS) 
um den Faktor drei schneller 
und mit weniger Speicherver- 
brauch auf CUDA-fähigen Grafik- 
karten, weshalb SSS nicht mehr 
als experimentell gekennzeich- 
net ist. Das Verfahren, das auf 
Deutsch als Volumenstreuung 
bezeichnet wird, hilft, leicht 
durchscheinende Materialien 
wie Haut, Wachs oder Milch rea- 
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listischer darzustellen. Auch 
Feuer, Rauch und Point-Density- 
Texturen lassen sich jetzt mittels 
CUDA berechnen. 

Den Grad der Bewegungsun- 
schärfe in Cycles kann man über 
Shutter-Kurven jetzt sehr fein jus- 
tieren. Zum einen lässt sich ange- 
ben, wann der Verschluss kom- 
plett offen ist. Zum anderen kann 
man über eine Kurve dessen Be- 
wegung beim Öffnen und Schlie- 
ßen definieren. Außerdem simu- 
liert Cycles den Rolling-Shutter- 
Effekt, der beim Filmen mit 
CMOS-Kameras dazu führt, dass 
sich bei horizontalen Schwenks 
gerade Linien krümmen. Feuer- 
und Rauchsimulationen spei- 
chert Blender auf Wunsch im 
OpenVDB-Format, um sie mit 
Programmen auszutauschen, die 
dieses Format unterstützen. Die 
Cycles-Engine ermöglicht eine 
deutlich feinere Kontrolle für di- 
rektes „Light Baking” auf Tex- 
turen, wie es bei der Spiele-Ent- 
wicklung häufig zum Einsatz 
kommt. Dabei werden Informa- 
tionen zur Beleuchtungssituation 
direkt in Texturen gespeichert. 


Formen und kneten 


Während Boolsche Funktionen 
zum Bearbeiten von Meshes bis- 
her nur über einen Modifier zur 
Verfügung standen, bietet Blen- 
der 2.77 sie nun als Werkzeug di- 
rekt im Edit Mode. Dadurch ent- 


= Neue Features der Version 
2.77 von Blender wurden 
während der Produktion 
des Kurzfilms „Caminandes 
3 - Llamigos” entwickelt 
und auch gleich gründlich 
getestet. 


Über die Rake-Option 
verändern heraus- 
gezogene Strukturen ihre 
Orientierung entlang der 
Bewegungsrichtung des 
Sculpt-Werkzeugs. 


fällt das Umschalten zwischen 
Edit Mode und Object Mode, was 
den Arbeitsablauf vereinfacht. 
Fürs Sculpting haben die Ent- 
wickler das Snake-Hook-Tool auf- 
gebohrt. Mit ihm kann man jetzt 
deutlich einfacher lang heraus- 
gezogene Segmente erzeugen 
und außerdem einstellen, ob 
während des Herausziehens das 
Volumen verringert (Pinch) oder 
vergrößert (Inflate) werden soll. 
Der Grease Pencil, mit dem 
sich 2D-Zeichnungen direkt im 
3D-Raum anfertigen lassen, ist 
jetzt tiefer ins System integriert 
und lässt sich mit Sculpting- 
Werkzeugen nachbearbeiten. Ur- 
sprünglich war er dazu gedacht, 
einfach und schnell Anmerkun- 
gen zu erstellen; inzwischen hat 
der Grease Pencil sich zu einem 
mächtigen Werkzeug gemausert. 
In Blender 2.77 hat er einen eige- 
nen Editor erhalten, der gleichbe- 
rechtigt neben den anderen Edi- 
toren im 3D-View residiert. Immer 
mehr der Blender-Werkzeuge ste- 
hen auch für den Grease Pencil 
zur Verfügung, darunter das 
Transformations-Widget zum Be- 
wegen, Rotieren und Skalieren. 
Das größte Upgrade für den 
Grease Pencil ist die Integration 
der Sculpting-Werkzeuge von 
Blender. Mit ihnen lassen sich 
3D-Modelle wie Lehm formen. 
Der Smooth Brush glättet krake- 
lige Linien, der Thickness-Brush 
ändert ihre Dicke, der Clone 


Brush kopiert sie. Der Clone 
Brush arbeitet nicht ganz wie der 
von Bildbearbeitungsprogram- 
men bekannte Kopierstempel: 
Hier lädt man erst eine Auswahl 
über Strg+C in den Zwischen- 
speicher und fügt diese dann per 
Klick immer wieder ein. 

Der Bild-Editor stellt Rot-, 
Grün- und Blau-Kanal von Bil- 
dern auf Wunsch isoliert dar. 
Beim Weichzeichnen lassen sich 
die Grenzen des Bilds erweitern, 
damit an den Rändern keine 
Artefakte entstehen. Tracking- 
Punkte geben jetzt neben ihrer 
Position auch ihre Geschwindig- 
keit aus. Damit reicht es, einen 
einzelnen Punkt zu verfolgen, 
um ein Video nachträglich mit 
Bewegungsunschärfe zu verse- 
hen. Der Effekt der Stabilisie- 
rungs-Nodes lässt sich invertie- 
ren: So kann man einen Clip 
während der Bearbeitung stabi- 
lisieren und er erhält danach 
wieder seine ursprüngliche Be- 
wegung. 

Blender läuft unter Windows, 
OS X und Linux und steht in Ver- 
sion 2.77 zum Download bereit. 
Viele Berechnungen sollen deut- 
lich schneller laufen als bisher. 
Außerdem haben die Entwickler 
nach eigenen Angaben mehr als 
470 Programmfehler behoben. 

(akr@ct.de) 


cE Download Blender 2.77: 
ct.de/yx9m 
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Peter Schüler 


Salesforce-Großeinsatz 
auf der CeBIT 


Salesforce World Tour und Ausstellung füllten drei Messehallen 


Schon unmittelbar hinter dem CeBIT-Haupteingang machte sich Salesforce mit Campus- 
Atmosphäre und lauter Musik bemerkbar. Direkt daneben belegte der US-Vermarkter 
von CRM-Webdiensten eine komplette Messehalle für Produkt-Vorstellungen und gleich 
zwei weitere für seine mobile Hausmesse, die Salesforce World Tour. 


o viel Ausstellungsfläche hat 

wohl noch nie jemand zur 
CeBIT gemietet. „Wir wollen 
diesmal gezielt an die Unterneh- 
mens-Entscheider herankom- 
men“, begründete Salesforce- 
Chefstratege Frank Engelhardt 
das außergewöhnliche Engage- 
ment seines Unternehmens ge- 
genüber c't. Die World Tour mit 
Keynotes diente am Messe-Mitt- 
woch als Anziehungspunkt. Zu 
den Sprechern gehörten auch 
Vertreter prominenter Salesfor- 
ce-Kunden wie ABB und Com- 
merzbank. Allein für dieses Event 
hatten die Amerikaner die Hallen 
19 und 20 belegt. Außerdem ver- 
kündete Salesforce bei der Gele- 
genheit, es wolle mehr als 1200 
neue Mitarbeiter für den Bereich 
EMEA einstellen. 

In Halle 23 präsentierte sich 
der Konzern über die gesamte 
Messedauer. Dort hatte er Berei- 
che für individuelle Gespräche 
und für zahlreiche Breakout-Ses- 
sions abgetrennt. Den verblei- 
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benden Platz teilten sich rund 20 
Mini-Stände, an denen man sich 
über Salesforce-Abonnements 
und Partnerprodukte informie- 
ren konnte. Diese Stände hatten 
Messe-untypisch viel Platz um 
sich herum; obwohl die Halle gut 
besucht wurde, bildeten sich 
doch nirgendwo nennenswerte 
Schlangen. 


Jüngste Neuerungen 


Als Vorreiter für ein neues App- 
Outfit war der Ende 2015 einge- 
führte Entwickler-Werkzeugkas- 
ten „App-Cloud”“ auf Basis der 
Entwicklungsplattform Light- 
ning zu sehen. Der Name steht 
zum einen für eine aufgefrischte 
Bedienoberfläche, zum anderen 
und vor allem aber für eine neue 
Vorgehensweise, die verfügba- 
ren Inhalte zu einer neuen App 
zu kombinieren. Mit der Maus 
kann man Tabellenspalten, 
Funktionen und externe Dienste 
auswählen und miteinander ver- 
knüpfen, wobei auch Berech- 
nungen, etwa von Mittelwerten, 
zur Wahl stehen. 

CeBIT-Premiere feierte außer- 
dem die Außendienstler-Anwen- 
dung Field Service Lightning. 
Dieser reguläre Bestandteil des 
Abonnements „Service Cloud“ 
umfasst neben einer Ticketver- 


Auch wenn es das Buch vorerst 
nur in Englisch gibt - den Kurs 
dazu kann man auch in 
deutscher Sprache belegen. 


waltung für Wartungsaufträge 
auch Funktionen, um Dokumen- 
te zu den gewarteten Produkten 
herunterzuladen, die Anreise zu 
Kunden zu beschreiben und Ar- 
beitszeiten zu erfassen. Außer- 
dem soll der Dienst Chancen für 
Anschlussverkäufe aufzeigen. 

Salesforce vermarktet sein 
Webdienst-Sortiment als offene 
Plattform. Auch Nicht-Program- 
mierer sollen maßgeschneiderte 
Dienste nach kurzer Einarbei- 
tung selbst schreiben können. 
Dafür erforderliche Kenntnisse, 
aber auch allgemeines Anwen- 
derwissen vermittelt der Herstel- 
ler im Rahmen kostenloser On- 
line-Kurse - neuerdings auch in 
Deutsch. Zu großen Veranstal- 
tungen gibt es einige dieser 
Kurse zudem als Hands-on- 
Workshops unter der Betreuung 
von Tutoren. 


Atmosphärisch 
angenehm 


Wenn sich die Amerikaner in 
Hannover als besonders relaxed 
und big-thinking darstellen woll- 
ten, ist ihnen das gelungen. Die 
Kombination von Einsteiger- 
freundlichem Auftritt, Detail-Prä- 
sentationen und Schulungs-An- 
geboten hob sich wohltuend 
vom Messe-Alltag ab. Wenn die 
Abo-Einnahmen der Salesforce- 
Dienste zur Finanzierung solcher 
Messe-Kraftakte ausreichen, las- 
sen sich mit dem CRM-Geschäft 
offenbar gute Gewinne erzielen. 

(hps@ct.de) 
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DER NEUE 
STANDARD 


DIE SOFTWARE FÜR: 


- IT-Service 

- Technischen Service 

-Instandhaltung/ 
Wartung 

- Kundendienst 


www.kixdesk.com 


News | Unternehmens-Anwendungen 


Aus der Office Line wird 
Sage 100c 


Sage hat seine ERP-Suite Office Line neu pro- 
grammiert. Bei der jetzt als Sage 100c ver- 
markteten Neuauflage sind die Eingabedia- 
loge in C# kodiert und setzen auf Microsofts 
Windows Presentation Foundation auf. Bis- 
her stammten die Bildschirmseiten aus dem 
Maskengenerator von Microsoft Access. 
Demgegenüber sollen sich die Formulare 
jetzt besser anpassen lassen und auch be- 
sonders breite moderne Monitore ausreizen. 
Anwender sollen unternehmensspezifische 
Modifikationen mit der neuen Suite selbst 
bewerkstelligen können, während zuvor 
tiefe Eingriffe in den Code erforderlich waren 
und sich meist nur mit Support vom Herstel- 
ler realisieren ließen. Am zugrundeliegenden 
Datenmodell hat Sage nichts geändert, 
ebenso wenig beim Einsatz von Microsofts 
SQL Server als Datenbank-Engine. 

Sage 100c wird nur noch zur Miete ange- 
boten. Man kann die Suite zwar für 41 Euro je 
Monat auch als Einzelplatzanwendung lizen- 
zieren, doch wie der Name schon andeutet, 
ist die Software für Betriebe mit bis zu rund 
100 Mitarbeitern gedacht. (hps@ct.de) 
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Die in C# programmierten Bildschirmmasken von Sage 100c sollen sich 
leichter anpassen lassen als die der Vorgängerversion. 


Microsoft Dynamics AX künftig ohne Versionsnummern 


Im März hat Microsoft vermutlich zum letzten 
Mal ein Major Release seiner Cloud-gestützten 
ERP-Suite Dynamics AX herausgebracht. Künf- 
tig sollen Updates und Erweiterungen der 
Software kontinuierlich und ohne prominente 
Angabe von Versionsnummern und Jahres- 
zahlen erscheinen. Die aktuelle Fassung hat 
eine neue Oberfläche in HTML5 erhalten, die 


auf allen Endgeräten einheitlich per Web- 
browser zu bedienen ist. Für Mobilgeräte gibt 
es iOS- und Android-Apps sowie eine Conti- 
nuum-fähige Universal App für Windows 10. 
Betriebe, die individuell an ihre Prozesse an- 
gepasste Workflows nutzen, sollen diese mit- 
hilfe der sogenannten Lifecycle Services eben- 
falls kontinuierlich aktualisieren können. Für 


Sichere Dateiverwaltung in der Leitz-Cloud 


Der Büroartikel-Hersteller Leitz Esselte hat 
unter dem Namen Leitz Cloud 2.0 einen Ende- 
zu-Ende-verschlüsselnden Cloud-Speicher- 
dienst herausgebracht. Die Software vom Her- 


steller vBoxx ist nicht mit der längst vom Markt 
genommenen bisherigen Leitz Cloud ver- 
wandt. Der Dienst kooperiert mit Sync-Clients 
bei den Benutzern, um Bereiche von deren lo- 


ALEITZ Cloud 


Die Leitz Cloud 2.0 
gibt Admins 
detaillierte Auskunft 
über die Nutzung 
des Diensts. 


Geschäftsanalysen baut die Suite einerseits 
auf Microsoft Office mitsamt den Diensten 
von Power Bl, andererseits auf In-Memory- 
Techniken von Azure SQL fürs Machine Lear- 
ning. Damit soll die Software Analysen in 
Echtzeit erstellen, ohne dass man die ERP-Um- 
gebung verlassen und sich in ein Data Ware- 
house einloggen müsste. (hps@ct.de) 


kalen Festplatten ins Web zu spiegeln. Er um- 
fasst aber auch ein Web-Interface, über das 
man einzelne Dateien hoch- oder herunterla- 
den kann. Die Leitz-Cloud ist kein Dokumen- 
ten-Managementsystem - man kann Dateien 
damit nicht nach Inhalten oder Attributen ka- 
tegorisieren oder per Volltext durchsuchen. 
Dagegen kümmert sich die Software detail- 
liert um die Verwaltung von Zugriffsrechten. 
Man kann Dateien in sogenannten Root-Ver- 
zeichnissen und deren Unterverzeichnissen 
speichern und jedem dieser Root-Verzeichnis- 
se individuelle Berechtigungen zuteilen. Diese 
regeln nicht nur, wer die Inhalte lesen oder 
verändern darf, sondern auch, welche Arten 
von Dateien an dieser Stelle überhaupt abge- 
legt werden dürfen. Um Dateien für andere 
Nutzer freizugeben, kopiert man sie in ein 
Root-Verzeichnis, auf welches der betreffende 
Kollege zugreifen kann. Nutzerrechte kann die 
Leitz-Cloud in einem Active Directory oder 
LDAP-Verzeichnisdienst nachschlagen. Abo- 
Gebühren für den Dienst beginnen bei netto 
7,50 Euro je Nutzer und Monat. (hps@ct.de) 
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Dokumenten-Cloud mit 
Postschnittstelle 


Der Provider ECM.Online bietet unter dem- 
selben Namen ein gehostetes Dokumenten- 
Managementsystem vom Typ ELOprofessio- 
nal an, dessen Dienste man zusammen mit 
den Services anderer Anbieter mieten kann. 
Gegen Aufpreis kann man Dokumente als 
elektronische Rechnungen im ZUGFeRD-For- 
mat oder per EDIFACT als Fax verschicken, 
ein Qualitätsmanagement-Handbuch sowie 
demnächst eine digitale Bauakte oder eine 
Verfahrensdokumentation pflegen. Mit Un- 
terstützung der Deutschen Post lassen sich 
außerdem Schriftstücke als E-Post verschi- 
cken - als E-Mail oder als ausgedruckte Post 
im Briefumschlag. Wer besonders viel kon- 
ventionelle Post erhält, kann diese auch 
komplett von der Deutschen Post scannen, 
kategorisieren und digital bei ECM.online ab- 


W 


legen lassen. Der Dienst speichert alle einge- 
lagerten Dokumente standardmäßig mit 
Schreibschutz; sollten Veränderungen an 
einer Datei notwendig werden, tritt ein Än- 
derungs-Workflow in Aktion, der den Werde- 


Neue Handwerker-Software von PDS 


Das auf Handwerksanwendungen speziali- 
sierte Softwarehaus PDS hat seine SHK-Soft- 
ware für Sanitär-, Heizungs- und Klima-Instal- 
lateure überarbeitet. Unter einer aufgefrisch- 
ten Bedienoberfläche mit anpassbaren Kon- 
text- und Favoritenmenüs findet sich jetzt 


auch eine Schnittstelle zum Programm Hei- 
zungslabel. Damit lässt sich die Energieeffi- 
zienz individueller Heizungsanlagen berech- 
nen. Mit dem Dienst E-Post verschickt die 
Software Dokumente wahlweise als E-Mail 
oder als Brief, nachdem sie von der Deut- 


Fernwartung per Cloud oder eigenem Server 


Das Fernwartungsprogramm PCvisit 
spiegelt das Display eines entfernten PC 
oder Mac in einem Programmfenster des 
Kundendienst-Rechners. 


Mit dem Fernwartungssystem PCvisit 15 kann 
man PC- und Mac-Benutzern aus der Ferne 
über die Schulter gucken oder ihnen per 
Rechner-Fernsteuerung Anleitungen geben. 
So wie bei anderen Systemen am Markt in- 
stalliert man beim Kundendienst und bei po- 
tenziellen Fragestellern vorsorglich Client- 
Anwendungen. Wenn diese auf beiden Sei- 
ten laufen, kann der Kundendienst über 
einen Fernwartungsserver Kontakt zum An- 
wender aufnehmen. Dessen Bildschirm wird 
dann in ein Programmfenster beim Service- 
Mitarbeiter gespiegelt, sodass dieser verfol- 
gen kann, was der Fragesteller tut. Mit dessen 


PRO 
3G/4G Lte Antenne 


- Für alle Lte Frequenzen 
- Gewinn minimum 3dBi 
- Magnetischer Standfuß 
- Fenstermontage 


- Zwei Meter hochwertiges Kabel mit SMA Stecker 
- Die Antenne wird bei allen TDT Lte Router mitgeliefert » 


T D T Deutsche Router, deutscher Service, deutsche Hotline: 
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Das Dokumenten- 

Managementsystem 

ECM.online kann 

T j zum Beispiel die 
Rechnungssummen 
aus gespeicherten 
Unterlagen aus- 
werten und als 
Grafiken anzeigen. 


I 
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gang der Akte genau dokumentiert. Durch 
dieses Konzept bleibt die Ablage jederzeit 
revisionssicher. Gebühren für das System be- 
ginnen bei 4 Euro je Nutzer und Monat. 
(hps@ct.de) 


schen Post ausgedruckt und kuvertiert wor- 
den sind. Für den Sommer angekündigte 
Mobil-Apps sollen Materialkassen verwalten 
und darstellen, wo Aufträge zu erledigen 
sind und an welchen Baustellen sich Mitar- 
beiter und Maschinen befinden. (hps@ct.de) 


Einwilligung kann der Helfer auch die Steue- 
rung übernehmen. Der Fernwartungsserver 
wird entweder von PCvisit in Deutschland ge- 
hostet und kommuniziert verschlüsselt mit 
den Clients. In diesem Fall wird PCvisit über 
die Menge der vermittelten Fernwartungs- 
Sitzungen lizenziert. Alternativ steht der Ser- 
ver in Gestalt eines VMware-Images mit einer 
Mietlizenz beim Kunden-Unternehmen. Ge- 
bühren für gehostete Fernwartung beginnen 
bei netto 50 Euro pro Jahr bei maximal 50 Sit- 
zungen pro Monat. (hps@ct.de) 


CE 30-Tage-Testlizenz: ct.de/y8hp 
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Prozessorgeflüster | Broadwell-EP 


Andreas Stiller 


Prozessorgeflüster 


Von Goodbye und Welcome 


Die Halbleiterwelt nimmt Abschied von Intels Ex-CEO Andy Grove und 
von Intels Tick-Tock-Modell und begrüßt Intels neuen Server-Prozessor 
Broadwell-EP sowie AMDs neuen CPU-Guru Nazar Zaidi. Der hat mal zu 
Groves CEO-Zeiten Itanium und Pentium mitdesignt. 


F r war es vor allem, der Intel von einer auf- 
strebenden kalifornischen Firma zur welt- 
weit führenden Halbleiterfirma gemacht hat: 
Andy Grove - ein Flüchtling. Nun ist er 79- 
jährig in seinem Zuhause in Los Altos Hills 
verstorben. Die Nazi-Zeit hatte der jüdische 
Ungar noch gut versteckt im Lande über- 
standen. Als die Sowjetarmee 1956 einmar- 
schierte, flüchtete er jedoch über Wien und 
Bremerhaven in die USA und studierte dort 
Chemie. 

Als er die Position des Chief Operating 
Officers im Jahre 1975 von Gordon Moore 
übernahm, da war Intel noch primär Speicher- 
firma und machte einen guten Teil des Um- 
satzes mit Digitaluhren. Insgesamt betrug der 
Jahresumsatz damals gerade mal 137 Millio- 
nen Dollar. Als dann Grove im Mai 1998, nach 
durchgestandener Krebserkrankung, den 
Marschall-Stab als CEO an Craig Barrett weiter 
reichte, war Intel mit einem über 200-fach 
höheren Umsatz (ohne Uhren) schon mehrere 
Jahre die klare Nummer eins in der Szene. 

Ebenso wie Robert Noyce und Gordon 
Moore zählt man Grove üblicherweise zu 
den Intel-Gründern, wiewohl das formal 
nicht ganz richtig ist. Als Flüchtling hatte 
man es damals wie heute nicht so leicht, 
schon gar nicht, wenn man wie Grove aus 
einem kommunistischen Land kam. Für sol- 
che Flüchtlinge war es Ende der 60er-Jahre 
nicht so einfach, Firmen in den USA zu grün- 
den oder mitzugründen. Grove ging daher 
als erster Intel-Angestellter in die Annalen 
ein. In seine Ära fiel nicht nur der Siegeszug 
mit dem 8086 (vor allem dank IBM), sondern 
auch das Desaster mit dem Pentium-Bug. 
Damals versprach er eine lebenslange Um- 


tauschgarantie. Nun lebt er nicht mehr, da 
werde ich nun wohl davon abrücken, mei- 
nen allerletzten fehlerbehafteten Pentium 
noch zum Umtausch einzuschicken ... 

Grove hatte auf dem hauseigenen Devel- 
oper Forum IDF im Frühjahr 2000 auch den 
ersten, mit vielen Vorschusslorbeeren be- 
dachten Pentium 4 (Willamette) mit bis zu 
1,5 GHz Takt vorgestellt, der sich später ob 
seines Energiehungers jedoch als Sackgasse 
herausstellte. Intel orientierte sich mithilfe 
des in Haifa entwickelten Pentium M neu 
und erfand gegen 2006 das Tick-Tock-Mo- 
dell: jedes Jahr entweder eine neue Prozess- 
technik (Tick) mit verkleinerten Strukturen 
oder eine neue Architektur (Tock). De facto 
klappte das schon die letzten Jahre nicht 
mehr so wirklich, da wurden bereits Refresh- 
Typen zwischengeschoben. Nun gibt es Intel 
auch offiziell zu, zumindest im Rahmen der 
obligatorischen Börsenberichte. Aus Tick- 
Tock wird Tick-Tock-Tock. Prozess, Architek- 
tur , Optimierung so heißen die Phasen des 
auf drei Jahre verlängerten Zyklus jetzt. 


Broadwell ... 


Dort, wo Intel nahezu ohne Konkurrenz ist, 
kann man sich noch mehr Tick-Tack-Zeit las- 
sen, nämlich bei den Servern. Gut eineinhalb 
Jahre nach der Vorstellung des Broadwell- 
Kerns im Core M folgt nun, gerade noch 
rechtzeitig fürs erste Quartal 2016, der Server- 
kollege Broadwell-EP. Im c’t-Labor zeigt das 
neue Flaggschiff Xeon E5-2699v4 mit seinen 
22 Kernen derzeit schon, was es kann. Die 
Benchmarks wie SPEC CPU2006 laufen noch, 
der ausführliche Test wird erst in der nächs- 
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Bild: Intel 


Andy Grove war auch nach seinem Rück- 
tritt vom CEO-Posten für Intel aktiv. Auf 
dem IDF 2000 stellte er den Pentium 4 vor. 


ten Ausgabe erscheinen. Doch so viel vor- 
weg: mit 1040 SPECfp_2006base und 1450 
SPECint_2006base (gemessen nach den pra- 
xisnahen c’t-Regeln) ist der Neue im gleichen 
Board bei etwa gleicher Energieaufnahme um 
20 respektive 25 Prozent schneller als sein Vor- 
gänger Xeon E5-2699v3 mit 18 Kernen. 

Ähnlich sieht es bei Linpack und anderen 
Benchmarks aus. Da wo besonders viel mit 
Vektorbefehlen multipliziert wird, etwa bei 
CAD, wirkt sich zusätzlich die deutlich niedri- 
gere Latenz (drei statt fünf Takte) dieser Be- 
fehle aus. Dann sind auch mal Steigerungen 
um über 40 Prozent drin. 

Dank DDR4-2400 ist die Speicherband- 
breite (Stream) gegenüber DDR4-2133 um 
etwa 8 Prozent gewachsen. Auch die Single- 
Thread-Leistung in Gestalt des Wertes IPC: 
Instructions per Clock wächst kontinuierlich 
weiter, diesmal um etwa 6 Prozent. 


... und Broadcom 


AMD will beim geplanten Zen-Prozessor ins- 
besondere bei diesem IPC-Wert konkurrenz- 
fähig werden und mit einem Riesensprung 
von über 40 Prozent gegenüber dem lahmen 
Bulldozer glänzen. Damit das auch in der Zu- 
kunft mit der CPU-Entwicklung bei Zen und 
ARMv8 weitergeht, hat AMD nach dem Fort- 
gang von Jim Keller vor einigen Monaten 
nun einen anderen alten Prozessorhasen an- 
geheuert: Nazar Zaidi. Der kennt sich in bei- 
den Welten aus, war in den 90er-Jahren bei 
Intel und hat die Pentium-Architektur vali- 
diert. Später war er für die IA-32-Bit-Kompa- 
tibilität beim Itanium-Merced zuständig. Die 
Hardware-Emulation hat zwar funktioniert, 
war aber grottenlahm und vermutlich mit für 
den Niedergang dieser Architektur verant- 
wortlich. Später kam Zaidi dann zu RMI, eine 
der Firmen des rührigen Investors Atiq Raza, 
der einst Nexgen gründete und dann bei 
AMD die operativen Geschäfte leitete. RMI 
wurde von NetLogic und NetlLogic dann von 
Broadcom aufgekauft. Hier zeichnete Zaidi 
bis Februar 2015 für die Entwicklung des 
ARMv8-Prozessors für Server (Vulcan) verant- 
wortlich. Doch dann wurde auch Broadcom 
aufgekauft und der neue Besitzer Avago 
scheint bislang nicht übermäßig viel Interes- 
se am Vulcan zu hegen. Wer weiß, ob der 
überhaupt noch kommt - oder gar in leicht 
veränderter Form von AMD? (as@ct.de) 
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Radeon Pro Duo mit Wasserkühlung 


für 1500 Euro 


AMD hat die Radeon Pro Duo als bisher leis- 
tungsfähigste Dual-GPU-Grafikkarte ange- 
kündigt. Sie soll im Mai erscheinen und rund 
1500 Euro kosten. Wie die Vorgängerin Rade- 
on R9 295X2 kommt die Pro Duo mit inte- 
grierter Wasserkühlung, ist im Vergleich aber 
40 Prozent schneller. Sie soll satte 16 Billionen 
Rechenoperationen pro Sekunde (TFlops) 
schaffen, die R9 295X2 „nur“ 11,5 TFlops. 

Die beiden Fiji-GPUs greifen über 2 x 4096 
Datenleitungen auf den 8 GByte großen 
HBM-Videospeicher zu. Bei normalen 3D-An- 
wendungen und Spielen lassen sich effektiv 
nur 4 GByte Videospeicher nutzen. Die zu 
verarbeitenden Bilddaten müssen in den 
Speichern beider Grafikchips liegen, da sie 
abwechselnd Einzelbilder berechnen und 
folglich Zugriff auf alle relevanten Grafik- 


Kompakter Spiele-PC Intel NUC Skull Canyon 


Die Mini-PCs der Serie Next Unit of Compu- 
ting (NUC) galten bisher vorrangig als spar- 
same Bürorechner, waren jedoch nicht für 
anspruchsvolle Anwendungen geeignet. Das 
möchte Intel mit dem NUC Skull Canyon jetzt 
ändern: Trotz 0,7 Liter Volumen ist der Mini- 
Rechner mit einem Quad-Core-Mobilprozes- 
sor vom Typ Core i7-6770HQ (2,6 GHz, Turbo 
3,5 GHz) ausgestattet, der zudem eine ver- 
gleichsweise leistungsfähige GPU Iris Pro 580 
mit 48 Shadern und 128 MByte Embedded 
DRAM (eDRAM) mitbringt. Damit soll sich der 
NUC Skull Canyon (NUC6i7KYK) laut Intel 
auch für 3D-Spiele und anspruchsvolle An- 
wendungen eignen. 

In den NUC passen 32 GByte DDR4-2133- 
Speicher sowie zwei M.2-PCle-SSDs mit 
NVMe- oder AHCI-Schnittstelle hinein. Moni- 


Roadmap für 
AMD-GPUs 


Die Radeon 
Pro Duo ist bei 
3D-Spielen 
superschnell, 
schluckt aber 
viel und ist 
teuer. 


daten haben müssen. Erst bei Spielen, die auf 
DirectX 12 und Explicit Multiadapter Rende- 
ring zugeschnitten sind, ändert sich das. Das 
ist vor allem interessant für das Rendern von 
VR-Spielen, bei denen jede der beiden GPUs 
jeweils exklusiv für das linke oder rechte 
Auge zugewiesen werden kann. Die Leis- 
tungsaufnahme der kommenden Dual-GPU- 


Im 2,3 cm flachen NUC 
Skull Canyon bringt Intel 
einen Skylake-Quad-Core 
mit 45 Watt TDP und Iris- 
Pro-Grafik unter. 


tore steuert der Mini-PC über HDMI 2.0 und 
DisplayPort 1.2 bei 4K-Auflösung jeweils mit 
60 Hz an. Zur weiteren Ausstattung gehören 
eine Typ-C-Buchse mit Thunderbolt 3, 802.11- 
ac-WLAN, ein SD-Kartenleser, Gigabit-Ether- 
net und 4x USB 3.0. 

Allerdings kostet der ab Mai erhältliche 
Mini-Rechner in der Barebone-Variante ohne 
RAM und Massenspeicher rund 700 Euro. In- 


GPU ARCHITECTURE ROADMAP 


Die Mitte des Jahres er- 
warteten Radeon-Grafik- 
karten mit Polaris-GPUs 
werden offenbar weiter- 
hin GDDR5- oder HBM1- 
Speicher nutzen. Dies 
geht aus der neuesten 
AMD-Roadmap hervor. 
Erst die fürs Jahr 2017 
angepeilte GPU-Genera- 
tion „Vega“ will AMD mit 
HBM2-Speicher ausstat- 
ten - das ermöglicht 
HBM-Grafikkarten mit bis 
zu 32 GByte Stacked-Videospeicher und 
Transferraten von 1 Terabyte/s. Solche Spei- 
cherbandbreiten sind für hohe Auflösungen 
(4K, 5K, VR) und anspruchsvolle Antialiasing- 
Algorithmen notwendig. Wie Polaris wird es 
auch von Vega eine starke 10er und eine 
schwächere 11er-Version geben. 


Perf/Watt 
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AMDs neue Roadmap zeigt: Grafikkarten mit 
HBM2-Speicher gibts erst ab 2017. 


Für 2018 ist die GPU-Generation Navi ange- 
kündigt: Sie soll sich durch eine hohe Skalier- 
barkeit auszeichnen und mit einer zukünfti- 
gen Speichertechnik laufen - also offenbar 
dem Nachfolger von HBM2. Details dazu gab 
AMD noch nicht bekannt; Änderungen an der 
Roadmap seien noch möglich. (mfi@ct.de) 


Grafikkarte dürfte astronomisch hoch ausfal- 
len. Bereits der Vorgänger Radeon R9 295X2 
schluckte über zwei achtpolige PCle-Strom- 
anschlüsse im c’t-Labor gemessene 585 Watt, 
obwohl laut Spezifikation nicht mehr als 375 
Watt erlaubt wären. Die Radeon Pro Duo stat- 
tet AMD mit gleich drei achtpoligen PCle- 
Stromanschlüssen aus. (mfi@ct.de) 


klusive 16 GByte Arbeitsspeicher, 256-GByte- 
SSD und Windows 10 klettert der Preis auf 
über 1000 Euro. Kompakte Gaming-PCs wie 
Alienware alpha oder Zotac ZBox Magnus 
EN970 sind zwar etwas größer als der NUC 
Skull Canyon, bieten aber dank separatem 
GeForce-Grafikchip deutlich mehr 3D-Perfor- 
mance und kosten je nach Ausstattung 200 
bis 400 Euro weniger. (chh@ct.de) 


U Hardware-Notizen 


Nvidia liefert die Profi-Grafikkarte Qua- 
dro M6000 nun zum gleichen Preis von 
5300 Euro mit 24 GByte statt 12 GByte 
GDDR5-Speicher aus. Die High-End-Karte 
mit GM200-Grafikchip (3072 Shader) 
eignet sich vorrangig für professionelle 
Design- und Konstruktionsanwendun- 
gen oder zum Raytracen fotorealistischer 
3D-Szenen. 


Festplatten und SSDs mit SATA-An- 
schluss nimmt die USB-Dockingstation 
QuickPort USB 3.1 Type C von Sharkoon 
auf. Wie der Name bereits verrät, ist sie 
mit einer USB-Typ-C-Buchse ausgestattet 
und transferiert darüber Daten mit 
Superspeed-Plus-Geschwindigkeit von 
10 GBit/s. Das Dock kostet 40 Euro und 
bringt ein Adapterkabel auf USB Typ A 
sowie ein Netzteil mit. 
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News | Server & Storage 


Server-Appliance für schnell verfügbare VMs 


Hyperkonvergente Server verei- 
nen wie klassische Server Re- 
chenleistung, RAM und Massen- 
speicher. Sie sind aber dafür 
ausgelegt, viele virtuelle Ma- 
schinen (VMs) ähnlichen Typs 
rasch, zuverlässig und ohne 
lange Einarbeitungszeit des 
Administrators bereitzustellen. 
Mit der Hyper Converged 380 
(HC 380) erweitert Hewlett 
Packard Enterprise (HPE) nun 
sein Angebot solcher Server- 
Appliances; bisher sind zwei Va- 
rianten der Hyper Converged 
250 lieferbar. 

Bei der Hardware der HC 380 
greift HPE auf den nach eigenen 


Dualport-NVMe- 
SSDs für Server 


Intel erweitert seine SSDs aus 
der Datacenter-Serie um Dual- 
port-Fähigkeiten. Die neuen Mo- 
delle DC D3600 und DC D3700 
sollen beim Lesen bis zu 470 000 
IOPS und 2100 MByte/s errei- 
chen, beim Schreiben noch 
110 000 IOPS und 1500 MByte/s. 
Sie sind ausschließlich als 2,5"- 
Laufwerke mit 800 sowie 1600 
GByte (DC D3700) beziehungs- 
weise 1 und 2 TByte (DC D3600) 
erhältlich. Dank Dual-Port-Technik 
können zwei Hostadapter gleich- 
zeitig auf die SSDs zugreifen. 
Zudem hat Intel die Datacen- 
ter-SSD DC P3320 vorgestellt und 
bezeichnet sie als Mainstream- 
NVMe-SSD. Die P3320 soll bei 
gleichen Kosten eine fünffach hö- 
here Performance bieten als 
SATA-SSDs. Bei der P3320 setzt 
Intel erstmals 3D-NAND ein, der 
Speicher stammt höchstwahr- 
scheinlich aus der Gemein- 
schaftsproduktion mit Micron. 
(II@ct.de) 


Angaben meistverkauften Server 
der Welt zurück, den ProLiant 
DL380 Gen9. Zwei dieser Dual- 
Xeon-Maschinen mit jeweils 128 
GByte bis 1,5 TByte RAM bilden 
den Unterbau der HC 380. Sie 
lassen sich über eine gemein- 
same Oberfläche verwalten. 
Darüber richtet man ähnlich 
wie bei Cloud-Dienstleistern die 
gewünschten VMs ein, laut HPE 
mit nur fünf Klicks. 

Neben virtuellen (Windows-) 
Desktops, also einer Virtual 
Desktop Infrastructure (VDI), 
können auf der HC 380 auch 
sonstige VMs laufen. Wie für 
hyperkonvergente Appliances 


Mehrfach-Server 
im Tower-Gehäuse 


Eine interessante Kombination 
mehrerer Server in einem Ge- 
häuse hat das Bad Sodener Un- 
ternehmen Realsoft vorgestellt: 
In einem Tower-Gehäuse ver- 
sammeln sich ein Intel-Board, 
vier ARM-Boards und eine Hard- 
ware-Firewall. Als Zielgruppe 
nennt das Unternehmen Freibe- 
rufler und Vereine sowie kleinere 
Unternehmen. 

Die Intel-Einheit dient in der 
Basis-Konfiguration als einfacher 
File-Server, er greift auf 2 oder 
4 TByte Festplattenplatz im 
RAID 1 zurück. 

Die ARM-Elnheiten teilen sich 
die Aufgaben als Web-, Mail-, 
Groupware- und Adminserver 
auf, während die Hardware-Fire- 
wall die Kombination vor An- 
griffen aus dem Internet schüt- 
zen soll. ARM- und Intel-Server 
laufen unter Debian, die Fire- 
wall unter dem FreeBSD-Derive- 
rat fpSense. Die Preise starten 
bei 4300 Euro. (II@ct.de) 


HPE HC 380: hyperkonvergenter Server für die schnelle 
Einrichtung von virtuellen Maschinen 


typisch, kann man die Server- 
Hardware mit zusätzlichen Gerä- 
ten erweitern (Scale-out), wenn 
die Ressourcen knapp werden. 
Eine Besonderheit ist die 
Storage-Verwaltung: Snapshots 
lassen sich auf andere Store- 


Virtual-Speichersysteme replizie- 
ren. Die HC 380 nimmt ein bis 
drei Massenspeichermodule auf. 
Diese bestehen aus jeweils acht 
SSDs oder Festplatten und stel- 
len zwischen 3,5 und 25 TByte 
Kapazität bereit. 


(ciw@ct.de) 


Fünf Server 

in einem 
Gehäuse: 
Realsoft 

stellt einem 
Intel-Board 
noch vier ARM- 
Boards an die Seite. 


Server&Storage-Notizen 


Die Aktionäre der Unternehmen haben für 
die geplante Übernahme von SanDisk 
durch WD grünes Licht gegeben. Die chi- 
nesischen Regulierungsbehörden müssen 
die 19 Milliarden US-Dollar schwere Über- 


nahme noch genehmigen. 


Samsung hat neue M.2-SSDs mit NVMe- 
Protokoll vorgestellt. Die Modelle PM961 
und SM961 lesen bis zu 3,2 GByte/s und 
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anbieten. 


Lexar und Patriot Memory haben Micro- 
SD-Karten mit 200 GByte vorgestellt. 
Beide arbeiten mit dem UHS-I-Protokoll 
und lesen maximal 95 MByte/s. Die 


schreiben maximal 1,8 GByte/s. Sie sind 
mit 128, 256 und 512 GByte erhältlich, die 
SM961 auch mit 1 TByte. Samsung möchte 
die SSDs ausschließlich im OEM-Markt 


Schreibrate gibt Patriot mit 40 MByte/s 
an, bei Lexar gibt es dazu keine Angabe. 


Toshiba hat eine besonders schnelle 


Micro-SD-Karte angekündigt. Die mit 
UHS-Il-Interface bestückte Speicherkarte 


schreibt bis zu 250 MByte/s und liest sogar 
maximal 270 MByte/s. Einen UHS-Il-fähigen 
Adapter für schnelle SD-Kartenleser liefert 
Toshiba mit. 
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News | CeBIT 2016 


Gute Stimmung bei den Ausstellern 


Die Deutsche Messe AG feiert 
die „beste CeBIT aller Zeiten“. 
Zum Messeschluss präsentierten 
die Veranstalter eine stellen- 
weise überschwengliche Bilanz. 
Mit rund 3300 blieb die Zahl der 
Aussteller im Vergleich zum ver- 
gangenen Jahr stabil, zur Anzahl 
der Besucher hieß es lediglich, 
sie liege auf dem Niveau des 
Vorjahres - 2015 waren 221 000 
Besucher gekommen. Laut 
einem Bericht des Norddeut- 
schen Rundfunks wurden in 
diesem Jahr jedoch nur etwa 
200 000 Besucher gezählt. 
Schon im Vorfeld hatte CeBIT- 
Chef Oliver Frese gesagt, dass 
sich die Messe nicht durch die 
Anzahl der Besucher definiere. 
„Mit ihrem Verlauf hat die CeBIT 
ihre Position als weltweit wich- 
tigste Plattform für die Digitali- 
sierung von Wirtschaft und Ge- 
sellschaft untermauert“, freute er 
sich. „Wir haben mit unseren 
internationalen Ausstellern und 
Partnern sehr intensiv an der 
CeBIT gearbeitet - das hat sich in 
den fünf Tagen voll ausgezahlt.“ 
Die CeBIT-Macher versuchen 
die Wandlung von einer IT- 
Messe zur Plattform für alles Di- 
gitale. Mit dem Kongresspro- 
gramm, das auch 2016 wieder 
ein wichtiger Schwerpunkt war, 
sei die CeBIT „zur wichtigsten 
Plattform für den Dialog über 
Chancen und Herausforderun- 
gen der Digitalisierung gewor- 
den“, so Frese. Zudem freut sich 
der Messe-Chef über neues Pu- 
blikum: Nicht mehr nur die IT- 
Abteilung komme nach Hanno- 
ver, sondern auch Vertriebler, 
Personaler und Finanzmanager. 
„Wir haben es geschafft, neue 
Zielgruppen zu erreichen.“ 


Auch die Aufmerksamkeit für 
Start-ups ist nach Angaben der 
CeBIT gewachsen. Jeder dritte 
Besucher soll den Start-up-Wett- 
bewerb SCALE11 besucht haben. 
Die mehr als 400 jungen Unter- 
nehmen hätten für einen kreati- 
ven Schub gesorgt und gezeigt, 
dass Innovation in Technologie 
und Innovation in den Geschäfts- 
modellen ineinandergreifen. 

Die Schweiz als diesjähriges 
CeBIT-Partnerland zog ebenfalls 
eine positive Bilanz ihrer Messe- 
Präsenz; die Resonanz bei den 
Ausstellern sei hervorragend ge- 
wesen. Messethema war erneut 
„d!conomy” - ein Kunstwort aus 
den englischen Begriffen für Di- 
gital und Wirtschaft. 

Die CeBIT startete mit einer 
Konferenz der Europäischen 
Union zur digitalen Agenda. EU- 
Kommissar Günther H. Oettinger 
warb in seiner Grundsatzrede für 
einen einheitlichen digitalen 
Binnenmarkt und eine europa- 
weite Gesetzgebung, denn na- 
tionale Gebietsgrenzen hätten 
bei der Digitalisierung nur be- 
dingt Geltung. 

Wie viel die Messe bedeutet, 
führte Bundeswirtschaftsminister 
Sigmar Gabriel mit der Ankündi- 
gung eines milliardenschweren 
Zehn-Punkte-Plans aus, der ein 
digitales Zurückfallen Deutsch- 
lands verhindern soll. Ein Fokus 
der „Digitalen Strategie 2025" 
liegt auf dem forcierten Ausbau 
des Glasfasernetzes, nachdem die 
Deutsche Telekom ihr Glasfaser- 
projekt vor Jahren zugunsten der 
VDSL-Technik ruhen ließ. Es gehe 
nun darum, „wie wir als Europäer 
wettbewerbsfähig bleiben in 
dieser datengetriebenen Ökono- 
mie“, sagte Gabriel. (II@ct.de) 
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Die Messe verkündete zwar keine Besucherzahlen, dennoch war 
es auf dem Messegelände gelegentlich sehr voll. 
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News | iPhone 


Benjamin Kraft, Christian Wölbert 


Einhandphone 


Apples 4-Zoll-Smartphone iPhone SE 


Vernünftig statt revolutionär: Das iPhone SE ist Apples 
bislang günstigste Smartphone-Neuvorstellung. 


in Schnäppchen ist das iPhone SE wahr- 
lich nicht. 490 Euro kostet die 16-GByte- 
Version, 590 Euro die praxistauglichere 64- 
GByte-Variante. Doch im Vergleich zu Apples 
aktuellem Topmodell 6s, das nicht unter 745 
Euro zu haben ist, wirkt das SE doch ziemlich 


iOS 9.3 mit Nachtmodus 


günstig, denn die Rechenleistung ist iden- 
tisch und bei der Ausstattung muss man nur 
kleine Abstriche machen. 

Die größte Besonderheit des SE ist das re- 
lativ kleine Display mit 4 Zoll Diagonale. Aller- 


teil sehen, sondern als Vorteil — weil sie nicht 
so lange Finger haben, dass sie die aktuellen 
Riesen-Smartphones bequem mit einer Hand 
bedienen können. Außerdem gibt es keine 
ähnlich schnellen Android-Smartphones mit 
4-Zoll-Display. Die aktuellen High-End-Geräte 
von Sony sind mindestens 4,6 Zoll groß, die 
von Samsung mindestens 5,1 Zoll. 

Optisch wirkt das SE ein bisschen retro, 
weil Apple das Gehäuse des alten 5s prak- 
tisch unverändert übernommen hat. Unter 
der Haube rechnet aber Apples aktuell 
schnellster iPhone-Chip A9, der auch das 65 
antreibt. Das SE ist also kein lahmer Ver- 
wandter wie 2013 das damals 600 Euro teure 
5c. Ein weiterer Vorteil des A9 ist der inte- 
grierte M9-Co-Prozessor, der Siri auf Wunsch 
jederzeit auf Sprachbefehle reagieren lässt. 


Ohne 3D Touch, mit Top-Kamera 


Im Vergleich zum Top-Modell 6s fehlt dem 
SE das druckempfindliche Display („3D 
Touch“), mit dem man zum Beispiel vom 
Homescreen schnell auf häufig genutzte 
Funktionen zugreift, aber keine komplett 
neuen Dinge tun kann. Abstriche machen 
muss man auch bei LTE-Geschwindigkeit, 
Frontkamera und WLAN (siehe Tabelle). 

Der Kamerasensor ist derselbe wie im 
iPhone 6s: Er schießt 12-Megapixel-Fotos, 
Panoramabilder mit bis zu 63 Megapixeln 
sowie „Live-Fotos”, also dreisekündige Be- 
wegtbild-Sequenzen. Anders als beim 6s ragt 
die Optik nicht aus dem Gehäuse heraus. 

Auch bei den Videos zieht das SE mit dem 
6s gleich, kann also Full HD mit bis zu 60 FPS 
und AK mit 30 Bildern pro Sekunde aufneh- 
men. Außerdem verfügt es über den „True- 
Tone Flash“, der Gesichter bei Blitzaufnah- 
men natürlicher ausleuchtet. 

NFC ist ebenfalls an Bord, man kann also 
den Bezahldienst Apple Pay nutzen. Apple 
will am 31. März mit der Auslieferung des SE 
beginnen - den Test lesen Sie in der kom- 


Apple hat die finale Fassung von iOS 9.3 für iPhone, iPad und iPod touch 
veröffentlicht. Die größte Neuerung ist der Nachtmodus: „Night Shift“ ver- 
ringert nach Sonnenuntergang automatisch den Anteil von Blautönen im 
Bildschirminhalt, die das Einschlafen erschweren können. Weitere Neuhei- 
ten: Notizen lassen sich verschlüsseln, iBooks synchronisiert Bücher und 
PDF-Dateien via iCloud, Lehrer können Schul-iPads besser administrieren 
und Health zeigt mehr Aktivitätsdaten, die von der Apple Watch erfasst 
werden. Außerdem stopft das Update Dutzende Sicherheitslücken, darun- 
ter eine Schwachstelle in der Verschlüsselung von iMessages. 


In den Genuss des Updates kommen alle Geräte mit iOS 9.2, also zum Beispiel 
auch das viereinhalb Jahre alte iPhone 4s. Night Shift läuft allerdings nur auf 


jüngeren iPhones (ab 5s), iPads (ab iPad Air oder iPad mini 2) und iPods (ab 6. 


Generation). Einige iPad-2-Besitzer melden, dass das Update das Tablet lahm- 
legte - vor dem Update-Versuch sollte man also auf jeden Fall ein Backup 
machen. Manche Besitzer anderer iOS-Geräte melden, dass nach dem Up- 
date die Aktivierung nicht über WLAN funktionierte, sondern nur via iTunes. 
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Kamera-Auflösung 
Fotos / Video 


Frontkamera-Auf- 
lösung Fotos / Video 


Gewicht 
Besonderheiten 
Preis 


50 MBit/s Up), HSPA 


dings dürften viele Käufer das nicht als Nach- menden c't. (cwo@ct.de) 

iPhone SE und iPhone 6s 

Modell iPhone SE iPhone 65 

Display / Größe LCD (IPS) /8,9 cm Xx 5 cm LCD (IPS) / 10,4 cm x 5,9 cm 
(4Zoll) (4,7 Zoll) 

Auflösung / 1136 x 640 (326 dpi) /16:9 1334 X 750 (326 dpi) / 16:9 

Seitenverhältnis 

Prozessor /Kerne/ Apple A9 /2/ 1,8 GHz 

Takt 

Arbeitsspeicher 2 GByte 

Flash-Speicher 16 oder 64 GByte 16, 64 oder 128 GByte 

WLAN 802.11a/b/g/n/ac, 2,4oder 802.11a/b/g/n/ac, 2,4 oder 
5 GHz 5 GHz, MIMO 

mobile Daten LTE (150 MBit/s Down, LTE Advanced (300 MBit/s 


Down, 50 MBit/s Up), HSPA 


4032 x 3024 (12,2 MPixel) / 3840 x 2160 (4K) 


1,2 MPixel / 1280 x 720 


113g 
Fingerabdrucksensor 


489 € (16 GByte) / 
589 € (64 GByte) 


5 MPixel / 1280 x 720 


143g 
Fingerabdrucksensor, 3D Touch 


745 € (16 GByte) / 
855 € (64 GByte) / 965 € 
(128 GByte) 
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Christian Wölbert 


Kleines Stiftpad 


Apples Produktiv-Tablet 
iPad Pro 9,7 


Die kleine Variante des 
iPad Pro macht mit 
optionalem Stift und 
Tastatur Windows- 
Tablets wie dem 
Microsoft Surface 
Konkurrenz. 


pple führt außer dem iPhone SE auch ein 
neues iPad ein: Das iPad Pro 9,7 ist die 
kompakte Variante des 13,3 Zoll großen iPad 
Pro, das Apple im vergangenen September 
auf den Markt gebracht hat. Wie der große 
Bruder hat es einen Digitizer für die Stiftbedie- 
nung und einen Anschluss für Tastaturen. 
Apples Stift (110 Euro) und Tastatur (169 Euro) 
kosten wie gehabt extra. Außerdem gibt es die 
Tastatur weiterhin nur mit englischem Layout. 
Apples A9X-Prozessor taktet laut ersten 
Benchmarks minimal langsamer als im gro- 
ßen iPad Pro. In der Praxis dürfte eine andere 
Tatsache größere Auswirkungen haben: Das 
kleine iPad Pro hat nur 2 GByte RAM, wäh- 
rend im großen 4 GByte stecken. Das dürfte 
beim Umschalten zwischen Apps und Brow- 
ser-Tabs bremsen. 
Außerdem arbeitet der Lightning-An- 
schluss des kleinen Tablets nur mit USB-2- 


Apples Recycling-Roboter 


Seit Jahren bekritteln Umweltexperten, dass Apple-Produkte 
schwer auseinanderzunehmen und deshalb schwer zu recyceln 
sind. Das Problem passt schlecht zu Apples Anspruch, der umwelt- 
freundlichste Hardware-Hersteller zu sein. Nun aber hat Apple mit 
Tamtam einen Roboter namens „Liam“ vorgestellt, der defekte 
iPhones zerlegt. Ein Video zeigt, wie Liam blitzschnell ein iPhone 
auseinandernimmt. Pro Jahr soll er 1,2 Millionen Stück schaffen. 


Geschwindigkeit, das große erreicht hinge- 
gen als einziges iOS-Gerät USB-3-Geschwin- 
digkeit. Bei der Kamera überholt das Kleine 
das Große hingegen: Diese hat 12 statt 8 Me- 
gapixel und zeichnet 4K-Videos auf. 


Fest eingebaute SIM 


Die LTE-Variante des iPad Pro 9,7 enthält den 
altbekannten Steckplatz für Nano-SIMs von 
beliebigen Providern. Zusätzlich gibt es, erst- 
mals bei Apple, eine „embedded SIM“, also 
eine fest eingebaute SIM-Karte. Aktuell kann 
man dafür in Deutschland nur Prepaid-Pa- 
kete der Telekom buchen, zum Beispiel ein 
Datenvolumen von 1 GByte, das sich im Laufe 
eines Monat versurfen lässt, für 15 Euro. Ver- 
mutlich nutzt Apple den eSIM-Standard der 
GSM Association (siehe c't 4/16, S. 160). Erst- 
mals bei einem iPad hat Apple auch ein Blitz- 
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licht auf der Rückseite eingebaut, und zwar 
einen „True Tone Flash“, dessen Licht sich 
dem der Umgebung anpasst. Die Front-Ka- 
mera hat 5 Megapixel und kann das Display 
zum Aufhellen einsetzen. 


iPad Air 2 billiger 


Erhältlich ist das neue iPad in den vier Farben 
Silber, Grau, Gold und Rosegold, lieferbar 
laut Apple ab Ende März. Die günstigste Va- 
riante mit 32 GByte Speicher kostet 689 Euro. 
Rechnet man Stift und Tastatur hinzu, zahlt 
man 970 Euro. Zum Vergleich: Microsofts 
Surface Pro 4 mit 12,3-Zoll-Display gibt es in- 
klusive Tastatur ab 1100 Euro. 

Das iPad Air 2 bleibt technisch unverän- 
dert im Programm, Apple verkauft es nun 
aber für 50 Euro weniger als zuvor: Die Preise 


iPad Pro und iPad Air 2 


Modell 
Display / Größe 


Prozessor / Kerne / Takt 
RAM 

Flash-Speicher 

WLAN 

mobile Daten 
Abmessungen 


Auflösung / Seitenverhältnis 


Zum Vergleich: Apple verkaufte 2015 über 200 Millionen iPhones. 


Im Video wirkt der Roboter kaum größer als ein Schreibtisch. Tat- 
sächlich handelt es sich aber um eine Demontage-Linie aus 29 Ro- 
boterarmen, berichten Reporter von Mashable, die Liam schon in 
Aktion sehen durften. Die Arme können bislang ausschließlich 
iPhone 6s dekonstruieren. Und im Moment existiert nur ein Liam- 
Exemplar, in den USA. Fest geplant ist ein weiteres Exemplar für 
Europa. Die Wahrscheinlichkeit, dass Liam bald Recyclern auf der 
ganzen Welt hilft, defekte iPhones schnell und sicher zu zerlegen, 
ist also gering. 
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(HXBXT) 
Gewicht 
Besonderheiten 


Kamera-Auflösung Fotos / 
Video 


Preise 


beginnen bei 440 Euro. (cwo@ct.de) 
iPad Pro 9,7 iPad Air 2 
LCD (IPS) / 14,8 cm x 19,7 cm (9,7 Zoll) 
2048 x 1536 Pixel (264 dpi) / 4:3 
Apple A9X / 2 / 2,16 GHz Apple A8X /3 / 1,5 GHz 
2 GByte 
32, 128 oder 256 GByte 16 oder 64 GByte 


802.11a/b/g/n/ac, 2,4 oder 5 GHz, MIMO 
optional: LTE (150 MBit/s Down), HSPA 
240 mm x 169,5 mmx6,Imm 240 mm x 170 mm x 6 mm 


437 g (mit LTE: 444 g) 


Fingerabdrucksensor, 
Digitizer für Stiftbedienung, 
Tastatur-Anschluss 


12 MPixel / 4K 


Fingerabdrucksensor 


8 MPixel / Full HD 


689 € (32 GByte) / 

869 € (128 GByte) / 

1049 € (256 GByte) / 

839 € (32 GByte + LTE) / 
1019 € (64 GByte + LTE) / 
1199 € (256 GByte + LTE) 


439 € (16 GByte) / 
539 € (64 GByte) / 

559 € (16 GByte + LTE) / 
659 € (64 GByte + LTE) 
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Apple-Watch: Rasenmäher- 
steuerung und EKG-Armband 


Mit Automower Connect stellt Husqvarna 
eine App für Apples Smartwatch vor, über die 
sich die hauseigenen Rasenmähroboter 320, 
330X sowie 450X per WLAN und aus dem 
Internet steuern lassen; Automower-Mäher 
sind ab rund 2300 Euro erhältlich. Ähnlich der 
bereits veröffentlichten iPhone-App zeigt die 
Watch-App den Gerätestatus und sendet auf 
Fingerdruck die Befehle „Start“, „Stopp“ und 
„Parken“ an den Automaten. Umgekehrt gibt 
die App Alarme inklusive aktueller Positions- 
angaben des Roboters wieder, falls er uner- 
laubt von seinem Platz entfernt wurde. 

Die US-Firma AliveCor hat ihr EKG-Arm- 
band für die Apple Watch fertiggestellt. Das 
Kardia Band soll ein professionelles (medical 
grade) Elektrokardiogramm mittels eigener 


Steuerung vom 
Handgelenk aus: 
Husqvarna hat seine 
Steuerungs-App für 
die hauseigenen 
Rasenmäherroboter 
für die Apple Watch 
angepasst. 


Zeichnen EKGs auf und warnen 
Träger bei Vorhofflimmern: das 
Nachrüstarmband und die Apple- 
Watch-Anwendung von AliveCor 


Sensoren aufnehmen und an die Apple- 
Watch-App übertragen. Laut Hersteller warnt 
die App den Träger vor einem Herzinfarkt, 
falls sie in den Messdaten ein Vorhofflim- 
mern erkennt. AliveCor erwartet nun die Zu- 
lassung des Kardia Band in den USA. Die Kos- 
ten werden auf rund 200 US-Dollar ge- 
schätzt. (dz@ct.de) 


Xcode 7.3 mit zahlreichen Debugger-Verbesserungen 


Apple hat seine Entwicklungsumgebung 
Xcode in Version 7.3 veröffentlicht. Sie ent- 
hält unter anderem die aktuelle Version der 
hauseigenen Programmiersprache Swift, die 
ebenfalls Neuerungen enthält. Beispielswei- 
se kann Swift nun mit Ausdrücken wie #file, 
#line, #column und #function sowie associatedtype 
umgehen. 

In Xcode kann man Live Views in iOS- und 
OS-X-Playgrounds mit Nutzerinteraktionen 
versehen und Videos in Playground-Kom- 
mentare einfügen. Eine Analyseeinheit weist 
auf fehlende Lokalisierungsoptionen und 
fehlerhaften Gebrauch von Objective-C-Ge- 
nerics hin. Auf alternative Toolchains wie die 
von der Swift-Website kann man über eigene 
Menüpunkte zugreifen. 


Q Mac-Notizen 


Mit Apples USB-C-Kabel für den Light- 
ning-Port lassen sich iOS-Geräte adapter- 
los mit aktuellen MacBooks synchronisie- 
ren. In 1 Meter Länge kostet das Kabel 29 
Euro, für 2 Meter verlangt Apple 39 Euro. 


Der Distributor Macland will die Bluetooth- 
Funktastatur Wireless Aluminum Key- 
board des kanadischen Herstellers Matias 
ins Lieferprogramm aufnehmen. Das für 
Mac-Nutzer gedachte Keyboard mit Zif- 
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Besonders viele Änderungen stecken im 
Debugger. Beim LLDB-Einsatz lädt die Ob- 
jective-C-Ausdrucksprüfung implizit alle Mo- 
dule, die im Quellkontext importiert wurden, 
um den Debugging-Vorgang zu verein- 
fachen. Der GPU-Frame-Debugger bietet 
Shader Profiling für OpenGL-ES-Anwendun- 
gen mit einem sekundären Kontext zum 
Laden von Ressourcen. 

Die automatische Codeergänzung im Edi- 
tor beschleunigt die Eingabe von Symbolen, 
Methoden und Namen von Eigenschaften. 
Zudem bietet sie Vorschläge anhand von 
eingegebenen Anfangsbuchstaben. Xcode 
7.3 läuft auf OS X ab Version 10.11 und ent- 
hält SDKs für iOS 9.3, watchOS 2.2, OS X 
10.11.4 und tvOS 9.2. (dz@ct.de) 


fernblock und abgesetz- 
ten Cursor-Tasten wird der- 
zeit produziert und kostet bei 
Vorbestellungen an Matias 100 US-Dollar. 


Der neue Lightning-auf-USB-3-Kamera- 
Adapter bringt eine übliche USB- und 
eine USB-C-Buchse mit und koppelt auch 
Mikrofone, Ethernet-Adapter, Audio- und 
MIDI-Schnittstellen und Kartenleser an 
iOS-Geräte an. Er kostet 45 Euro. 


Apple aktualisiert OSX 
auf Version 10.11.4 


Apples OS-X-Version El Capitan soll mit dem 
Update auf Version 10.11.4 „Stabilität, Kom- 
patibilität und Sicherheit” von Macs verbes- 
sern. Enthalten sind aber auch mehrere 
Neuerungen: Notizen lassen sich verschlüs- 
seln, E-Books und PDF-Dokumente mit der 
integrierten App iBooks über die iCloud syn- 
chronisieren und die Nachrichten-App des 
Macs kann die mit dem iPhone 6s eingeführ- 
ten Live-Fotos empfangen und abspielen. 

Außerdem stopft die Aktualisierung in 
rund 40 Bereichen des Betriebssystems 
Sicherheitslücken und beseitigt Probleme, 
darunter Verbindungsabbrüche mit USB- 
Audiogeräten und Blockaden des Safari- 
Browsers durch JavaScript-Dialoge. Sicher- 
heitsverbesserungen stecken etwa in den 
Bereichen WLAN, QuickTime, Kernel, Open- 
SSL, OpenSSH, Nachrichten, Erinnerungen, 
Grafiktreiber, dyld-Bibliothek und auch im 
separat erhältlichen Browser Safari 9.1. 

Das Security Update 2016-002 richtet sich 
an OS X 10.9.5 (Mavericks) und OS X 10.10.5 
(Yosemite). Der OS X Server 5.1 bringt neben 
Sicherheits-Updates die TLS-Verschlüsselung 
1.2 mit und außerdem neue Funktionen für 
Bildungsinstitutionen beim Management 
von Geräten mit iOS 9.3. (dz@ct.de) 


VoLTE-Dienst im 
Telekom-Mobilfunketz 


Gut zwei Monate nach dem Start der IP-ba- 
sierten Mobiltelefonie Voice over LTE (VoLTE) 
liefert die Deutsche Telekom nun auch pas- 
sende Konfigurationsdaten für das iPhone aus 
(Netzbetreibereinstellungen). Für den Dienst 
muss man die kostenlose Tarifoption Voice 
over LTE zum Laufzeitvertrag hinzubuchen. 
Das geht wahlweise im Online-Kundencenter 
(siehe „Tarifoptionen anzeigen/ändern“, 
„Handy-Dienste“), über die Hotline oder die 
Ladengeschäfte des Mobilfunkanbieters. 

VoLTE setzt iOS-seitig ein iPhone 6 oder 
neueres Modell voraus. Außerdem muss auf 
dem iPhone das neue iOS 9.3 installiert sein. 
Die Funktion schaltet man in „Einstellungen“, 
„Mobiles Netz“ „Datenoptionen“, „LTE akti- 
vieren”, „Sprache & Daten” ein. Falls die 
Option fehlt, aktualisiert man die Netzbetrei- 
bereinstellungen der Telekom („Einstellun- 
gen“, „Allgemein“, „Info"). 

Mit VoLTE werden Internet-Verbindungen 
bei ein- oder ausgehenden Anrufen nicht 
unterbrochen und der Verbindungsaufbau 
läuft spürbar schneller ab. Ohne VoLTE 
müssen LTE-Geräte für Mobiltelefonate auf 
3G- oder 2G-Netze zurückschalten (Circuit 
Switched Fallback, CSFB), was mehr Energie 
kostet und den Verbindungsaufbau spürbar 
verlängert. 

Im Netz von Vodafone und Telefónica O2 
lässt sich VoLTE mit dem iPhone seit Juli 
beziehungsweise September 2015 nutzen. 

(dz@ct.de) 
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Daniel AJ Sokolov 


Showdown vertagt 


Apple vs. FBI: iPhone geknackt, Streit geht weiter 


Kann die US-Regierung Apple zwingen, Sicherheitsvorkehrungen von 
iPhones zu knacken? Die Frage bleibt zunächst offen, denn die Regierung 
konnte das Handy eines Terroristen offenbar ohne Apples Hilfe auslesen. 


m Östermontag nahm Staatsanwältin Ei- 

leen M. Decker überraschend die Luft 
raus aus dem öffentlich ausgetragenen 
Rechtsstreit mit Apple. Sie bat das Gericht, 
die Anordnung aufzuheben, die Apple ur- 
sprünglich zwingen sollte, das iPhone eines 
getöteten Terroristen zu entsperren. Denn 
„die Regierung hat jetzt erfolgreich auf die 
gespeicherten Daten zugegriffen und benö- 
tigt daher Apples Unterstützung nicht län- 
ger”, heißt es in der knappen Eingabe. 

Zuvor hatte das FBI schweres Geschütz 
gegen Apple aufgefahren: Die Firma habe 
Produkte nur aus Marketing-Gründen so ge- 
staltet, dass die Regierung sie trotz eines 
Durchsuchungsbefehls nicht einsehen kann. 
Das ist nur eines der Argumente in einer 
mehr als 40-seitigen Replik auf Apples Wei- 


IEGER 


nde 2/206 
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gerung, die gerichtliche Anordnung zu 
befolgen. 

Apple hatte die richterliche Aufforderung 
unter anderem damit zurückgewiesen, dass 
die Regierung nicht dargelegt habe, dass aus- 
schließlich Apple in der Lage sei, das iPhone 
zu knacken. Das sei aber die Voraussetzung 
für einen Zwangsbefehl nach dem All Writs 
Act, auf den sich die Regierung in ihrer ge- 
richtlichen Anordnung berufen hatte. 

Und überhaupt verstoße die Anordnung 
gleich doppelt gegen die US-Verfassung: Ein 
Zwang zur Dienstleistung sei ein unzumut- 
barer Eingriff in Freiheit und Eigentum und 
die Auflage, die Software zu signieren, verlet- 
ze die Freiheit der Meinungsäußerung. Zuvor 
hatte die Firma schon jegliche Werkzeuge 
zum Knacken der Geräte als Wegmarken zur 


News | Datenschutz 


Datenschutzaushöhlung strikt abgelehnt. 
Das Gericht hatte im Namen des FBI unter 
anderem gefordert, eine Schnittstelle zur 
elektronischen Passworteingabe zu schaffen 
und die Funktion abzuschalten, die nach 
Fehleingaben den nächsten Passwortdialog 
hinauszögert. 

Nun sind diese Forderungen in diesem 
einen konkreten Fall gegenstandslos gewor- 
den. Allerdings war bis Redaktionsschluss 
nicht bekannt, wie die US-Behörden an die im 
iPhone gespeicherten Daten herankamen. 

Ein plausibles Konzept ist, zunächst den 
Speicher bitweise zu kopieren, um anschlie- 
RBend Passwörter durchzuprobieren. Nach je 
neun Versuchen würde der Speicherbereich, 
der die Anzahl der Fehlversuche enthält, 
durch Überschreiben zurückgesetzt werden. 
So ließe sich ein kurzes Passwort in endlicher 
Zeit knacken. Sollte der Fehleingabenzähler 
nicht separat manipuliert werden können, 
müssten alle Daten nach je zehn Versuchen 
neu eingespielt werden. 

Trotzdem ist der juristische Konflikt nicht 
ausgestanden. Ermittler wollen Hersteller 
grundsätzlich zur Mitarbeit zwingen dürfen. 
Das FBI wird daher nach weiteren Fällen für 
ein Grundsatzurteil Ausschau halten - wo- 
möglich mit einem Gegner, der kein so statt- 
liches Anwältebudget hat wie Apple. 

(dz@ct.de) 
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Stift-Handy von LG unterstützt DAB+ 


LG hat neue Details zu seinem 
Stift-Smartphone LG Stylus 2 ge- 
nannt. Das Android-Phablet mit 
5,7-Zoll-IPS-Panel hat ein unge- 
wöhnliches Feature: Es ist das 
erste Smartphone in Europa, das 
den Digital-Radio-Standard DAB+ 
unterstützt. Dieser verspricht eine 
höhere Audio-Qualität ohne Rau- 
schen und liefert Zusatzinfos zum 
Programm, Wetter und Verkehr. 
DAB+ ist in Deutschland flächen- 
deckend ausgebaut, alle größe- 
ren Radiosender lassen sich darü- 
ber empfangen. 

Die zweite Besonderheit ist 
der Stift, der in einem Einschub 
an der Geräteseite Platz findet. 
Anders als bei den Stiften der 
Galaxy-Note-Reihe handelt es 
sich dabei allerdings nicht um 
Spezialtechnik mit Digitizer, die 
unterschiedliche Druckstufen er- 
kennt und besonders präzise ist. 
Es ist ein gewöhnlicher Stift mit 


Gummispitze, wie man ihn auch 
für andere Smartphones kaufen 
kann und der auf dem Touch- 
Display eine Finger-Berührung 
simuliert. 

Die übrige Ausstattung ent- 
spricht solider Mittelklasse: Das 
Display zeigt nur 1280 x 720 
Punkte (257 dpi), der Hauptspei- 
cher ist 1,5 GByte groß und 
der Prozessor hat vier Kerne mit 
1,2 GHz. Der 16 GByte große 
Flash-Speicher lässt sich per Mi- 
croSD-Karte erweitern, außerdem 
kann man den 3000-mAh-Akku 
austauschen. Die Hauptkamera 
hat 13 MPixel, die Vorderkamera 
8. Installiert ist Android 6. 

Zu Preisen und Lieferbarkeit 
sagte LG nur, dass Deutschland 
neben Australien, Belgien, Groß- 
britannien, Italien, den Niederlan- 
den und Norwegen zu den Län- 
dern gehört, in denen es zuerst 
erhältlich sein wird. (jow@ct.de) 


Das Phablet LG Stylus 2 hat einen Stift und empfängt 


Digital-Radio über DAB+. 


Q Mobil-Notizen 


Nach WhatsApp stellt auch Mutterkonzern Facebook seine App 
für Blackberry ein. Schon Ende März wird Facebook die APIs 

für die Apps abschalten; dann wird die offizielle Facebook-App 
für Blackberrys auf eine eingeschränkte, webbasierte Facebook- 


Ansicht umstellen. 


Kindle-Reader aus dem Jahr 2012 und älter können seit Kurzem 
nicht mehr aufs Internet zugreifen, wenn sie das aktuelle Update 
nicht aufgespielt haben. Das Update aktualisiert offenbar Zertifi- 
kate, die die Kommunikation mit Amazon-Servern absichern. 


Die beliebte Navigations-App Here für Windows Phone wird 
nicht mehr weiterentwickelt und aus dem Store für Windows 10 
Mobile genommen. Microsoft hatte Here im vergangenen Jahr 
an ein Konsortium deutscher Autohersteller verkauft, das offen- 
sichtlich an der Technik, nicht aber an der Windows-App inte- 


ressiert ist. 
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Windows 10 Mobile für ältere Smartphones 


Mit Verspätung aktualisiert Mi- 
crosoft seit Kurzem auch ältere 
Lumia-Smartphones. Im Lauf der 
nächsten Wochen sollen diverse 
Modelle mit Windows Phone 8.1 
das aktuelle Windows 10 Mobile 
per Over-The-Air-Update erhal- 
ten, sodass man es direkt auf 
dem Smartphone über WLAN 
herunterladen kann. 

Zu den aktualisierbaren Lu- 
mia-Modellen gehören Angaben 
Microsofts zufolge die Modelle 
1520, 930, 830, 735, 730, 640, 
640XL, 540, 535, 532, 435 und 
430. Beim Lumia 635, 636 und 
638 werden nur die Varianten 
mit einem GByte RAM unter- 
stützt. Eine zweite Update-Welle 
soll es nicht geben, demnächst 
bleiben das Lumia 720, 820, 920, 
925 und 1020 außen vor und be- 
kommen kein Windows 10 Mo- 
bile mehr. 

Für einen reibungslosen Ver- 
lauf der Aktualisierung bietet 
Microsoft eine App namens „Up- 
grade Advisor“ an. Das Upgrade 
braucht 1,4 GByte freien Spei- 
cherplatz und sollte über eine 
WLAN-Verbindung heruntergela- 
den werden. Windows 10 Mobile 
ist seit Ende vergangenen Jahres 


Diverse Lumia-Modelle 
erhalten in den kommenden 
Wochen das Update auf 
Windows 10 Mobile. 


auf neueren Lumia-Telefonen 
erhältlich. Teilnehmer des Win- 
dows-Insider-Programms konn- 
ten das neue System aber bisher 
relativ einfach auch auf ältere 
Modelle installieren. (vbr@ct.de) 


Cyanogenmod 13 ist fertig 


Mit einiger Verzögerung haben 
die Entwickler von Cyanogen- 
Mod die finale Version 13 ihres 
Android-Custom-Roms veröffent- 
licht. CyanogenMod 13 basiert 
auf Android 6.0.1 Marshmallow 
und enthält Neuerungen wie den 
Stromsparmodus „Doze” und 
die neuen App-Berechtigungen. 
Letztere integriert CyanogenMod 
im eigenen Berechtigungsmo- 
dell, das sogar feinere Einstell- 
möglichkeiten als das Original- 
Android bietet. Weitere Zusatz- 
funktionen von CyanogenMod 
13: Man kann einzelne Apps in 
einen geschützten Container ste- 
cken, sodass man sie nur mit 
einem zusätzlichen Passwort star- 
ten kann. Außerdem kann man 
über die Entwicklereinstellun- 
gen einen Mehrfenstermodus ak- 
tivieren, den Google eigentlich 
erst in der nächsten, noch nicht 
veröffentlichten Version Android 
N vorsieht. 

Zu den Smartphones, auf 
denen CyanogenMod 13 läuft, 
gehören derzeit verschiedene 
Varianten von Samsungs Galaxy 
S4 und S5, Motorola Moto E, G 


Cyanogenmod 13 bringt 
Android-6-Features wie 
„Doze“ mit, aber auch einen 
Splitscreen-Modus. 


und X, LG G2, G3 und G4, HTC 
One A9, M8 und M9, sämtliche 
Google-Geräte ab dem Nexus 4 
sowie einige weitere Modelle. 
(odi@ct.de) 
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Startschuss für hochauflösendes Antennenfernsehen DVB-T2 HD 


Ab dem 31. Mai soll in 18 Bal- 
lungsräumen das neue terrestri- 
sche Digitalfernsehen DVB-T2 
HD mit diversen Sendern in Full 
HD (1080p50) starten: Bremen/ 
Unterweser, Hamburg/Lübeck, 
Kiel, Rostock, Schwerin, Hanno- 
ver/Braunschweig, Magdeburg, 
Berlin/Potsdam, Jena, Leipzig/ 
Halle, Düsseldorf/Rhein/Ruhr, 
Köln/Bonn/Aachen, Rhein/Main, 
Saarbrücken, Baden-Baden, Stutt- 
gart, Nürnberg und München/ 
Südbayern. 

Im Startpaket für DVB-T2 wer- 
den die Hauptprogramme der 
Öffentlich-Rechtlichen Das Erste 
und ZDF sowie die Privatpro- 
gramme RTL, ProSieben, Sat.1 
und Vox enthalten sein. Um 
DVB-T2 HD empfangen zu kön- 
nen, benötigt man neue Recei- 
ver oder moderne Fernsehge- 
räte mit entsprechendem DVB- 
T2-Tuner. Da das neue digitale 
Antennenfernsehen jedoch hier- 
zulande nicht MPEG-4 AVC 
(H.264) als Videostandard ein- 
setzt, sondern dessen Nachfol- 
ger High Efficiency Video Coding 
(HEVC, H.265), reicht der Tuner 
alleine nicht aus. Daher hat die 
Deutsche TV-Plattform e.V. eine 
Liste geeigneter Empfangsge- 
räte veröffentlicht, die über 100 
zertifizierte Fernseher und Emp- 
fangs-Boxen umfasst (siehe c't- 
Link unten). Bisher sind Geräte 
von Grundig, Humax, LG, Philips, 
TechniSat, Telefunken und Xoro 


zertifiziert. Sie alle sollen das 
grüne DVB-T2-HD-Logo bekom- 
men. Die Liste soll fortlaufend 
aktualisiert werden. 

Wer ein Gerät besitzt, das 
weder dasLogo trägt noch in der 
Liste steht, kann an drei Merkma- 
len erkennen, ob es für den DVB- 
T2-HD-Empfang vorbereitet ist. 
Es benötigt einen DVB-T2-Tuner, 
muss HEVC dekodieren können 
und einen CI-Plus-Schacht besit- 
zen. Letzteres ist nötig, weil die 
Privatsender verschlüsselt ausge- 
strahlt werden. Die zur Entschlüs- 
selung nötigen Module und 
Smartcards sollen rechtzeitig vor 
dem Startschuss vom Plattform- 
betreiber Media Broadcast ange- 
boten werden. 

Für den mobilen Empfang 
und zum Nachrüsten soll es da- 
rüber hinaus USB-Empfänger 
sowie HDMI-Sticks geben, bei 
denen die Entschlüsselungs- 
module integriert sind, sodass 
man keine Smartcard benötigt. 
Sie werden über voraussichtlich 
übers Internet freigeschaltet. 

(vza@ct.de) 


CE Geräteliste für DVB-T2 HD: 
ct.de/yk4j 


Ab dem 31. Mai wird man 

in zahlreichen Ballungs- 
räumen das neue terrestrisch 
ausgestrahlte Fernsehen DVB- 
T2 HD empfangen können. 


Empfangsgebiete 
von DVB-T2 HD 


Erste Stufe ab 31. Mai 2016 


Hinweis: Die Karte stellt lediglich eine schematische Darstellung der Empfangsprognosen dar (Stand: März 2016). Auf Grund örtlicher 
oder topogralischer Gegebenheiten können die DVB-T2 HD-Signale in den gekennzeichneten Gebieten nicht oder ggf. nur mit einem 
Empfangsprognosen: MEDIA BROADCAST GmbH, 2016 


höheren Antennenaufwand empfangen werden 


Unitymedia: Analog-TV-Abschaltung noch 2017 


Am 25. und 26. April 2016 will 
Unitymedia, der größte Kabel- 
netz-Anbieter in Nordrhein-West- 
falen (NRW), Hessen und Baden- 
Württemberg (BW) weitere Ana- 
logprogramme abschalten. Dies- 
mal betrifft es mehrere kleinere 


Sender: Sat.1 Gold (NRW, Hes- 
sen), RTL Nitro (NRW), das Bay- 
rische Fernsehen (BW), Chan- 
nel21, sonnenklarTV sowie teil- 
weise Juwelo, Servus.tv und 
DMAX. Digital lassen sich die Ka- 
näle weiterhin empfangen. 


Netflix nimmt Filmpiraterie aufs Korn 


Seit Ende November 2015 hat 
der Anti-Piracy-Dienstleister Vo- 
bile Inc. laut Torrentfreak im 
Auftrag des Video-Flatrate-Be- 
treibers Netflix fast 72 000 Ur- 
heberrechtsbeschwerden gemäß 
des Digital Millennium Copy- 
right Act (DMCA) an Google ge- 
schickt. 

Darin wurde der Suchmaschi- 
nenbetreiber aufgefordert, Links 
aus seinen Suchergebnissen zu 
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entfernen, die auf illegale Ko- 
pien von Folgen diverser Netflix- 
Eigenproduktionen wie „House 
of Cards“, „Narcos“, „Making a 
Murderer“, „The Ridiculous 6” 
und andere verweisen. 

Wie man der Copyright-Be- 
schwerde-Datenbank Lumen 
entnehmen kann (siehe Link am 
Ende der Meldung), führten die 
von Netflix beanstandeten Links 
vorrangig zu Sharehostern wie 


Laut Informationen des Bran- 
chenmagazins DWDL will sich 
Unitymedia bereits im Jahr 2017 
komplett vom Analogfernsehen 
trennen und würde damit den 
Plänen des Verbandes deut- 
scher Kabelnetzanbieter ANGA 


uploaded.net, auf Torrent-Sei- 
ten und zu dubiosen Streaming- 
Portalen. 

Möglicherweise will Netflix 
im Zuge der Erweiterung seines 
Angebots auf 130 Länder ille- 
gale Film-Downloader zermür- 
ben und so über kurz oder lang 
zu zahlenden Kunden machen. 
Immerhin gibt es das Netflix- 
Angebot nun offiziell in vielen 
Ländern, in denen sich Film- 


Dresden 


Sender 


vorauseilen, der die „Volldigi- 
talisierung” bis Ende 2018 an- 
strebt. Unitymedia, dessen Kun- 
den schon zu 82 Prozent digital 
gucken, will über weitere Pläne 
zur Analogabschaltung am 
4. April informieren. (vza@ct.de) 


und Serienfans bisher illegal be- 
dienten. 

Seit einigen Wochen geht 
Netflix darüber hinaus gegen 
Proxy- und VPN-Dienste vor, mit 
denen legitime Netflix-Abon- 
nenten Ländergrenzen umge- 
hen, um etwa auf das US-Ange- 
bot zuzugreifen. (vza@ct.de) 


CE Copyright-Beschwerden: 
ct.de/yk4j 
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DVB-T2 HD 


Empfang mit Dachantenne 
Empfang mit Außenantenne 
Empfang mit Zimmerantenne 


Tech-Demo vom neuen Mozilla-Browser 


Mozilla-Entwickler Paul Rouget 
hat für Juni eine Tech-Demo 
eines neuen Browsers angekün- 
digt. Servo ist eine komplette 
Neuentwicklung auf Basis einer 
neuen Browser-Engine. An der 
forscht Mozilla seit 2013 mit 
dem Ziel, eine schnelle Engine 
mit stark modularem Aufbau zu 
schaffen, die auch in Embed- 
ded-Geräten läuft. Für Sicherheit 


Twitter bleibt 
bei 140 Zeichen 


Twitter will nun doch an seinem 
140-Zeichen-Limit festhalten. „Es 
ist eine gute Beschränkung für 
uns“, sagte Firmengründer und 
CEO Jack Dorsey in einem TV- 
Interview. Im September hatte 
Dorsey selbst angeregt, die er- 
laubte Tweet-Länge auf 10 000 
Zeichen zu erhöhen. Die Reaktio- 
nen der Twitter-Nutzer fielen je- 
doch eher kritisch als erfreut aus. 

Zu seinem zehnten Geburts- 
tag hat der Kurznachrichten- 
dienst weiterhin mit schwächeln- 
dem Wachstum zu kämpfen: Die 
Nutzerzahlen stagnieren und der 
Aktienkurs steckt im Keller fest. 
Für Deutschland nannte Twitter 
erstmals Nutzerzahlen: Rund 
12 Millionen Menschen besuchen 
pro Monat die Plattform. Welt- 
weit hat der Dienst 320 Millionen 
aktive Mitglieder. (dbe@ct.de) 


Q Internet-Notizen 


Die deutschsprachige Wiki- 
pedia feiert ihren 15. Ge- 
burtstag. Fast 2 Millionen 
Artikel haben die ehrenamt- 
lichen Autoren bisher ge- 
schrieben - pro Tag kom- 
men 350 neue hinzu. 


Der Medienkonzern Burda 
hat ein kostenloses Online- 
Redaktionssystem namens 
Thunder veröffentlicht. Das 
CMS setzt auf Drupal 8 auf 
und verfügt über Module, die 
das Veröffentlichen von inter- 
aktiven Inhalten erleichtern. 


Facebook will gefälschte 
Profile automatisch erken- 
nen und betroffene Nutzer 
informieren. Diese können 
das Konto überprüfen und 
sperren lassen, wenn ihre 
Identität genutzt wurde. 
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soll die Programmiersprache 
Rust sorgen, die Speicherzugriffs- 
fehler und Pufferüberläufe aus- 
schließt. Rust und Servo ent- 
standen parallel unter Mozillas 
Ägide. 

Servo verwendet noch einige 
Komponenten von Gecko: die 
JavaScript-Engine und die Gra- 
fikschnittstellen. Die neue En- 
gine soll Gecko „keinesfalls erset- 


zen“, sondern „dazu beitragen, 
Gecko zu verbessern“, betonte 
eine Mozilla-Sprecherin. Servo 
unterstützt das Chromium- 
Embedded-Framework, sodass 
Chromium-basierende Browser 
wie Opera, Vivaldi oder Brave die 
Engine gegen Servo austau- 
schen könnten. 

Als rudimentäre Oberfläche 
haben die Entwickler Servo 
Browser.html mitgegeben, ein 
GUI, das mit Web-Techniken ge- 


News | Internet 


baut ist. Deshalb sprechen die 
Entwickler bei dem geplanten 
Release von „Servo+Browser. 
html“. Wer nicht mehr bis Juni 
warten will, kann Servo bereits 
heute ausprobieren - idealer- 
weise auf einem 64-Bit-Linux 
oder Mac-Rechner. Die Quellen 
liegen auf GitHub. 

(Herbert Braun/dbe@ct.de) 


CE Servo bei GitHub: 
ct.de/y3he 
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News | Netze 


Erster Switch für 5-GBit/s-Ethernet 


Eigentlich wollte Netgear seinen neuen 
Switch M4200-10MG-PoE+ erst Ende März 
vorstellen. Zu sehen gab es das wegweisende 
Gerät dann doch schon auf der CeBIT-Messe 
Mitte März. Bemerkenswert daran ist, dass es 
als erster Switch überhaupt über einzelne 
Ethernet-Kupferkabel Geschwindigkeiten 
oberhalb von 1 GBit/s erreicht. Auf sechs 
Ethernet-Ports befördert es bis zu 2,5 GBit/s, 
auf zwei weiteren kommt es auf maximal 
5 GBit/s. 

Alle Ports versorgen daran angekoppelte 
Geräte mit maximal je 30 Watt Leistung, 
(Power-over-Ethernet, IEEE-Norm 802.3at). Es 
soll für 1370 Euro in den Handel kommen. 


Deutschlandweites loT-Netz 


Digimondo, eine Tochter des Energieliefe- 
ranten Eon, baut das nach eigenen Angaben 
erste deutschlandweite Netzwerk für das In- 
ternet of Things auf. Das Unternehmen setzt 
auf das LoRa-Funkverfahren (Low power, 
long Range), um Dinge wie Luftverschmut- 
zungssensoren, Straßenlaternen oder Fahr- 
räder über bis zu 40 Kilometer Entfernung an 
das Internet anzubinden. Aktuell sind Nürn- 
berg, Hamburg und Berlin für Anwendungen 
außer Haus versorgt, wöchentlich kommen 
weitere Städte hinzu. In einer zweiten Aus- 
bauphase soll die Abdeckung für eine In- 
Haus-Versorgung erweitert werden. 

Auf digimondo.de führt das Unternehmen 
diverse Anwendungsbeispiele auf. Nahe am 


Drei-in-eins-Funker 


Zyxels Kombi-Gerät Armor X1 lässt sich wahl- 
weise als Gigabit-Access-Point, WLAN-Repea- 
ter oder WLAN-Client nutzen. Als Client 
bringt der Armor kabelgebundene Geräte 
über seine vier GBit-Ethernet-Ports ins WLAN. 

Das Simultan-Dualband-Modul sendet zu- 
gleich im 2,4- und im 5-GHz-Band. Im 2,4- 
GHz-Band liefert der Armor X1 gemäß der 


WLAN-Varianten 


Der Switch M4200 von Netgear liefert auf herkömmlichen Ethernet-Kabeln bis 
zu 5 GBit/s und kann angekoppelte Geräte auch mit Strom versorgen. 


Netgear setzt damit als einer der ersten 
Hersteller den IEEE-Entwurf 802.3bz um, mit 
dem sich auch die maximalen Datenraten 
von WLAN-Basen der Wave-2-Entwicklungs- 
stufe verzugsfrei auf einem einzigen Ether- 
net-Kupferkabel annehmen und weiterrei- 
chen lassen. Wave-2-WLAN-Basen erreichen 
bis zu 1800 MBit/s; das verbreitete Gigabit- 
Ethernet befördert maximal 940 MBit/s. 


Marktstart sind die Ortung von Segelbooten 
und die Zählerstandübermittlung per LoRa- 
Funk, erklärt die Firma auf Nachfrage. Die au- 
tomatische Ablesung von Zählerdaten hat Di- 
gimondo in Kooperation mit Eon und einem 
Zählerhersteller entwickelt; das erste LoRa- 
Meter soll „in diesem Jahr auf den deutschen 
Markt kommen“. Digimondo sieht sich als 
Netzbetreiber; die Teilnehmergeräte vertrei- 
ben Partnerunternehmen wie Eon. 

LoRa kommuniziert bi-direktional, liefert 
je nach Entfernung zwischen 0,3 und 52 
KBit/s und nutzt das lizenzfreie 868-MHz- 
Band. Entsprechend der Regulierung für die- 
ses Band senden LoRa-Geräte mit maximal 
25 Milliwatt Leistung. (dz@ct.de) 


IEEE-Norm 802.11n brutto bis zu 300 MBit/s, 
im 5-GHz-Band sind es gemäß 802.11ac bis 
zu 1733 MBit/s. An Bord sind zwei Antennen 
für den 2,4-GHz-Funk und vier für den 5-GHz- 
Funk; mit diesen setzt Zyxel die MU-MIMO- 
Technik zur gleichzeitigen Versorgung von 
mehreren Nutzern um. Der Armor X1 ist für 
120 Euro erhältlich. (dz@ct.de) 


Zyxels Kombi-Gerät Armor X1 lässt sich in drei Funk-Modi betreiben. 


Access-Point 


Repeater 
1733 + 300 MBit/s 


Client 
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mobile Geräte 


mobile Geräte 


Smart TV 


Die neuen Datenraten von 2,5 und 
5 GBit/s sind eine Zwischenlösung, die Fir- 
men die Verwendung doppelter Kabel (Link 
Aggregation) oder die Umstellung der Infra- 
struktur auf CAT-6a für 10-Gigabit-Ethernet 
(10GBase-T) erspart. Der IEEE-Entwurf 
802.3bz (auch Nbase-T genannt) wird in den 
kommenden Monaten finalisiert. 
(apoi@ct.de) 


i Netz-Notizen 


Die Netzwerkausrüster AVM und Lancom 
haben sich Mitte März anlässlich der 
CeBIT gegen Pläne der Mobilfunker 
gestellt, das 5-GHz-Band für LTE-Geräte 
zu verwenden. Die WLAN-Nutzung 
werde ohne Not beeinträchtigt, denn 
LTE habe genügend reservierte Bänder 
zur Verfügung. 


AVM kündigt eine Anpassung seiner 
Fritz-VPN-Software für Windows 10 
an. Bisher sind Windows-10-Nutzer für 
VPN-Verbindungen zum Fritzbox-Router 
von AVM auf Anwendungen von Dritt- 
herstellern angewiesen, darunter 
Shrewsoft VPN. 


Lancom-Geräte lassen sich künftig 
zentral über die Lancom Management 
Cloud administrieren. 


Großer Server, kleines NAS 


QNAP hat zwei neue Geräte für unterschied- 
liche Anwendungsbereiche im Lieferpro- 
gramm. Der 16-Bay-Dualserver TDS-16489U 
richtet sich an größere Unternehmen und 
soll Anwendungs- und Speicher-Server verei- 
nen. Zur Ausstattung gehören zwei E5-Pro- 
zessoren von Intel, die in 4-, 6-, oder 8-Kern- 
Konfigurationen erhältlich sind. Die Virtuali- 
zation Station nimmt Gastsysteme wie Linux 
oder Windows auf. An Bord ist eine 12-GBit/s- 
SAS-Schnittstelle; die maximale Massenspei- 
cherkapazität beträgt 1152 TByte. 

Das handliche NASbook TBS-453A richtet 
sich an kleinere Firmen und Privatnutzer. Un- 
gewöhnlich an dem Gerät mit DIN-A5-Sei- 
tenmaßen ist die Medienplayer-Funktion. Es 
lässt sich per HDMI mit dem Fernseher kop- 
peln; eine Fernbedienung wird mitgeliefert. 
Das NASbook TBS-453A kostet je nach Konfi- 
guration zwischen 400 und 500 Euro, der 
Preis des Dualservers TDS-16489U lag bei Re- 
daktionsschluss noch nicht vor. (apoi@ct.de) 
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Cinia 


CINIA’S NEW HIGHWAY BOOSTS FINLAND’S 
OPPORTUNITY TO BECOME A MAJOR HUB 
FOR DIGITAL EUROPE 


Join the celebration as Cinia arrives in Frankfurt, 
connecting to Finland and beyond! 
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News | Displays 


Acht 21:9-Monitore von LG 


Das extrem breite 21:9-Monitor- 
format scheint gut anzukom- 
men: Bereits Anfang des Jahres 
hat LG auf der CES in Las Vegas 
neue Modelle angekündigt und 
erste Geräte gezeigt. Nun legen 
die Koreaner nach und haben 
insgesamt acht Modelle vorge- 
stellt. 

Die Schirme der Serien UM58 
und UM68 (jeweils in 34 und 29 
Zoll) haben blickwinkelstabile 
IPS-Panels mit 2650 x 1080 Bild- 
punkten. Damit erreichen sie die- 
selbe Pixeldichte wie gleichhohe 
Full-HD-Monitore mit 16:9-For- 
mat - bieten dabei aber ein deut- 
lich breiteres Sehfeld. 

Die UM58- und UM68-Monito- 
re richten sich laut LG an ambi- 
tionierte Spieler. Sie warten mit 
kurzen Schaltzeiten und AMDs 
FreeSync-Technik auf, die durch 
eine dynamische Bildwiederhol- 
rate Tearing-Effekte und Bildru- 
ckeln verhindern soll. Außerdem 
rüstet LG die UM68-Serie mit Ste- 
reolautsprechern aus. Alle vier 


Geräte sind bereits erhältlich: die 
Schirme der kleinen Serie ab 310 
Euro, die UM68-Geräte bekommt 
man ab 350 Euro. 

Die Modellreihe UM88 umfasst 
mit dem 34UM88 und dem 
34UM88C zwei 34"-Monitore mit 
jeweils 3440 x 1440 Bildpunkten. 
LG empfiehlt die Displays zur 
Audio-, Video- und Bildbearbei- 
tung. Auch hier kommen IPS- 
Panels mit geringer Winkelab- 
hängigkeit zum Einsatz. Beide 
Displays lassen sich neigen und 
ergonomisch in der Höhe verstel- 
len. Sie stellen zwei HDMI- 
Schnittstellen, einen DisplayPort 
und eingebaute Stereolautspre- 
cher bereit. Alternativ lässt sich 
der Ton an der Kopfhörerbuchse 
abgreifen. Als weiteres Extra steht 
ein USB-3.0-Port mit Schnelllade- 
funktion zur Verfügung. 

Der 34UM88 besitzt zusätzlich 
zwei Thunderbolt-Anschlüsse. Er 
ist ab sofort für 900 Euro zu 
haben. Wer auf Thunderbolt ver- 
zichten kann, bekommt den 


Neue OLED-Fabriken für VR 


Samsung und LG wollen offen- 
bar spezielle OLED-Produktions- 
linien für VR-Displays bauen. In 
den VR-Brillen von Oculus, HTC 
und Sony stecken kleine OLED- 
Displays. Das Problem: Die Auflö- 
sung für Virtual-Reality-Brillen 
muss möglichst hoch sein, damit 
das Bild kein Fliegengitter zeigt. 
Die aktuellen Brillendisplays be- 
sitzen rund 500 dpi, weshalb 
man die Pixelstruktur erkennt. 
Wünschenswert wären mindes- 
tens 1500 dpi. 

Derzeit sind die Displays in 
den VR-Brillen herkömmliche Di- 
rect-View-Modelle, wie man sie 
von Smartphones kennt. Deren 
maximale Pixeldichte liegt aktu- 
ell bei etwa 580 dpi, wie im Sam- 
sung Galaxy S7, das ein OLED 
mit Pentile-Matrix besitzt. Ein 
Smartphone mit OLED-Displays 
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“ HTC und Sony sowie der 
abgebildeten Oculus stecken 
flinke OLED-Displays. 


und RGB-Pixelstruktur statt Pen- 
tile-Matrix nutzte Samsung zu- 
letzt im Galaxy S2 (Super AMO- 
LED HD+). Apples Retina-Dis- 
plays haben eine deutlich gerin- 
gere Pixeldichte von 325 dpi 
(iPhone 6) beziehungsweise 400 
dpi (iPhone 6+) und nutzen Flüs- 
sigkristalltechnik; das größere 
iPhone enthält ein 5,5"-LCD mit 
Full-HD-Auflösung. Spitzenreiter 
unter den Smartphone-Displays 
ist bisher Sonys 2015 vorgestell- 
tes 4K-LCD im Xperia Z5 mit 804 
dpi. Allerdings eignen sich die 
flinken organischen Displays mit 
ihrer blickwinkelunabhängigen 
Darstellung für VR-Brillen besser 
als LCDs. 

Deutlich höhere Pixeldichten 
und noch kürzere Schaltge- 
schwindigkeiten erreichen erst 
sogenannte Mikro-Displays, wie 


In den VR-Brillen von 


Der 34UC98 hat eine gekrümmte 


m \ 


Bildfläche mit 3440 x 1440 Bildpunkten. Damit 
bietet er ordentlich Platz bei der Bildbearbeitung. 


34UM88 mit ansonsten identi- 
scher Ausstattung ab April für 
830 Euro. 

Die Spitzenmodelle der Serien 
UC88 und UC98 besitzen ge- 
krümmte Displays mit ebenfalls 
3440 x 1440 Bildpunkten. Der 
34UC98 richtet sich mit FreeSync 
und kurzen Schaltzeiten an 


VR-Brillen wie die 
Vive von HTC 
dürften die 
Nachfrage nach 
organischen 
Displays 
ankurbeln. 


man sie in Projektoren oder elek- 
tronischen Suchern für Kameras 
findet. Diese geben ihr Bild nicht 
direkt aus, sondern durch eine 
ausgefeilte Linsenoptik. Mikro- 
Displays sind allerdings deutlich 
teurer, weil sie nicht auf einen 
Glas- oder Plastikträger aufge- 
bracht, sondern wie Prozessoren 
aus Silizium-Wafern geschnitten 
werden. 

Laut eines Berichts des Maga- 
zins BusinessKorea will LG mögli- 


Gamer; der 34UC98 soll sich 
dank präziser Farbwiedergabe 
für Designer eignen. Auch sie 
lassen sich neigen sowie in der 
Höhe verstellen und sind mit 
HDMI, DisplayPort und Lautspre- 
chern ausgestattet. Sie sind ab 
sofort für 1000 respektive 1100 
Euro erhältlich. (spo@ct.de) 


cherweise dennoch OLED-Mikro- 
Displays für VR-Brillen produzie- 
ren. Demnach plant das Unter- 
nehmen eine spezielle Fabrik für 
OLED-Mikro-Displays in Gumi in 
der Provinz Gyeongsang. Sam- 
sung konzentriert sich dagegen 
eher auf eine angepasste Steuer- 
elektronik auf dem Panel, schrei- 
ben Marktbeobachter. Als Träger 
sollen hier weiterhin Glas oder 
Plastiksubstrate zum Einsatz 
kommen. (uk@ct.de) 


Die Pentile- 
Matrix 
gängiger 
OLEDs (links) 
erhöht die 
Lichtausbeute, 
dabei sinkt 
allerdings 

die nutzbare 
Auflösung. 
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Gebogener Monitor von Samsung 


Samsung hält an Monitoren mit 
gebogener Bildfläche fest und 
führt eine neue Generation 
von Curved-Displays ein: Der 
C27F591FDU hat einen Biege- 
radius von 1800 mm, was merk- 
lich mehr ist als bei seinen Vor- 
gängern; dort lagen die Radien 
zwischen 3000 und 4000 mm. 
Die Wölbung des 27"-Displays 
soll laut Samsung für ein inten- 
sives und augenfreundliches 
Seherlebnis sorgen, da der 
durchschnittliche Abstand des 
Auges zu den äußeren Bild- 
schirmrändern und zur Bildmitte 
etwa gleich groß ist. 

Der C27F591FDU soll vor 
allem beim Spielen und Video- 
anwendungen eine gute Figur 
machen. Dafür stattet Samsung 
den Schirm mit einem VA-Panel 


aus, dass ein knackiges Bild mit 
hohem Kontrast von 3000:1 er- 
reichen soll. Den Ton gibt er 
über eingebaute 5W-Stereolaut- 
sprecher aus. AV-Signale lassen 
sich über HDMI und DisplayPort 
zuspielen. 

Für Spieler hat Samsung eine 
Overdrive-Funktion integriert, 
die für kurze Schaltzeiten von le- 
diglich 4 mm (grey-to-grey) sor- 
gen soll. Darüber hinaus unter- 
stützt der Schirm an entspre- 
chenden AMD-Grafikkarten die 
FreeSync-Technik. Sie verhin- 
dert durch eine dynamische 
Synchronisation von Grafikkarte 
und Display etwaige Bildfehler 
wie Ruckeln oder ein Zerreißen 
des Bildes (Tearing). 

Der C27F591FDU deckt aller- 
dings nur den für Ruckler rele- 


Künftige iPhones mit flexiblem OLED? 


Samsung ist angeblich bei Apple 
als Zulieferer von flexiblen OLEDs 
für kommende iPhones im Ren- 
nen. Nach Einschätzung der ko- 
reanischen ETNews soll das Unter- 
nehmen Hauptlieferant werden; 
als Second Source kommen dem- 
nach Japan Display, Sharp/Fox- 
conn und LG Displays in Betracht. 


Dass Samsung als Hauptlieferant 
ins Spiel kommt, liegt nahe: 
Deren Display-Abteilung ist der- 
zeit das einzige Unternehmen 
weltweit, das flexible (nicht bieg- 
same!) OLEDs in Massen produ- 
zieren kann. 

Solche OLEDs nutzt Samsung 
in den Edge-Varianten der Ga- 


Dumme Displays statt Smart-TV 


TV-Hersteller Vizio bringt in den 
USA Flachbildfernseher auf den 
Markt, die keine eigenen Smart- 
Funktionen besitzen. Stattdessen 
greifen sie auf einen eingebau- 
ten ChromeCast-Dongle zurück, 
um Videos, Bilder und Spiele auf 
den großen Fernsehschirm zu 
streamen. 

Außerdem soll den "Smart- 
Cast" genannten Vizio-TVs keine 
ausgewachsene Fernbedienung 
mehr beiliegen. Sie werden statt- 
dessen über ein per WLAN ver- 
bundenes Mobilgerät ferngesteu- 
ert; ein 6-Zoll-Tablett mit vorin- 
stallierter SmartCast-App will 
Vizio mit in den Karton legen. Eine 
ähnliche Strategie ohne echte 
Fernbedienung verfolgt auch 
Samsung bei einigen neuen 
Smart-TVs. Das Mobilgerät sendet 
per Google Cast nur Steuerbefeh- 
le; die Inhalte holt der eingebaute 
Dongle per Google Cast selbst- 
ständig aus der Cloud. Deshalb 
saugt er den Akku des Mobilge- 
räts beim Streamen nicht leer und 
arbeitet auch weiter, wenn das 
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Smartphone oder Tablet aus dem 
WLAN-Bereich entfernt wurde. Vi- 
deos lassen sich per Chromecast 
allerdings höchstens in Full HD 
abspielen; AK-TVs unter den 
Chromecast-Geräten von Vizio 
müssen deshalb beim Streamen 
niedrige Auflösung hochskalie- 
ren. Vizio spart sich auf diese 
Weise die Entwicklung einer eige- 
nen Smart-Engine, was zu dem 
insgesamt auf Kosten optimierten 
Angebot des Herstellers passt. 
Allerdings lässt sich jedes be- 
liebige Smart-TV auf ein „Dumm- 
Display” downgraden. Dafür 
muss man im Menü nur sämtli- 
che smarten Funktionen deakti- 
vieren - oft genügt es, die AGBs 
bei der Installation abzulehnen -, 
und einen Chromecast-Puck für 
100 Euro mit dem TV verbinden. 


Vizio will in den USA Fernseher 
ohne echte Eigenintelligenz 
anbieten. Der Hersteller setzt 
stattdessen auf Google Cast 
zur Cloud-Anbindung. 


News | Displays 


Der gekrümmte C27F591FDU von Samsung zeichnet 
sich durch eine geringe Winkelabhängigkeit und hohen 
Kontrast aus. 


vanten Bereich von 30 bis 72 Hz 
ab. Reine Gaming-Monitore 
schaffen Wiederholraten bis zu 
144 Hz und stellen so auch sehr 


laxy-S7-Smartphones. Erst kürz- 
lich hatte Samsung eine Finanz- 
spritze von 325 Millionen US-Dol- 
lar beschlossen, um die Produkti- 
onskapazität seiner OLED-Fabrik 
auszubauen. Derzeit laufen dort 
monatlich 60 000 Substrate für 
9 Millionen OLED-Displays vom 
Band. Dass sich Apple allerdings 


Interessant wären ChromeCast- 
TVs deshalb nur, wenn sie signifi- 
kant billiger wären als herkömm- 
liche Smart-TVs - was die Geräte 
von Vizio nicht sind. 

Hierzulande gibt es keine 
Vizio-TVs; der Hersteller ist nur in 
den USA vertreten. Ein Grund 


Google Cast 


schnelle Bewegungen schärfer 

dar. Der C27F591FDU ist ab April 

für 380 Euro erhältlich. 
(spo@ct.de) 


von Samsung abhängig macht, 
scheint eher unwahrscheinlich. 
Solange die genannten anderen 
Hersteller nicht ebenfalls zuver- 
lässig OLED-Displays in ausrei- 
chenden Mengen liefern können, 
wird Apple deshalb wohl weiter- 
hin im iPhone auf LCD-Technik 
setzen. (uk@ct.de) 


sind die unterschiedlichen TV- 
Standards, Cloud-Dienste und 
Sprachen in Europa. Hier müsste 
Vizio seine Geräte für jedes Land 
separat anpassen, was viel kostet 
und deshalb nicht zur Produkt- 
strategie des Billigherstellers 
passt. (uk@ct.de) 


News | Anwendungen 


Kostenloses Upgrade für Capture One 


Phase One hat den Funktionsumfang seines 
Raw-Konverters Capture One 9 erweitert - 
sowohl für die Allgemeinheit als auch für 
Nutzer des hauseigenen XF-Kamerasystems. 
Das Update auf Version 9.1 ist kostenlos; die 
30-Tage-Testphase beginnt bei der Installa- 
tion wieder von vorne. Haut lässt sich jetzt 
noch präziser abtönen: Bislang gab es einen 
Regler, um einen gleichmäßigen Teint zu 
erzielen, jetzt kann man Schwankungen in 
Tonwert, Sättigung und Helligkeit getrennt 
ausgleichen. 

Beim ferngesteuerten Fotografieren ver- 
spricht der Hersteller bessere Performance 
insbesondere in Verbindung mit Canon-Mo- 
dellen, neue Metadaten-Optionen und Unter- 
stützung für die neuen Serienbildfunktionen 
von Phase Ones XF-Kameras. Auch die Daten- 
bank soll schneller und zuverlässiger arbeiten; 
alltägliche Handgriffe beschleunigt die Soft- 
ware mit Hilfe neuer Tastenkürzel, etwa zur 
schnellen Auswahl von Bildern nach Farbe 


Der Raw- 
Entwickler 
Capture One 9.1 
verspricht 
flotteres 
Arbeiten dank 
renovierter 
Datenbank, 
neuen Tasten- 
kürzeln und 
Schnellfilter- 
funktionen. 


oder Bewertung. Beim Export fügt Capture 
One auf Wunsch Stichwörter aus vorbereite- 
ten Listen hinzu oder unterdrückt bestimmte 
Metadaten wie Copyright, GPS-Koordinaten, 


image Camera Window Scripts Help 


Bewertung/Farbmarkierung, Stichwörter oder 
Aufnahmedaten. Capture One läuft unter 
Windows und OS X; der Preis für die Vollver- 
sion liegt bei 332 Euro. (atr@ct.de) 


Open-Source-Version der 2D-Animations-Software Toonz veröffentlicht 


Unter dem Namen OpenToonz steht seit dem 
26. März eine Open-Source-Version der pro- 
fessionellen 2D-Animations-Software Toonz 
zum kostenlosen Download bereit. Das japa- 
nische Medienunternehmen Dwango hatte 
zuvor die Software übernommen und sich mit 
dem italienischen Entwickler Digital Video 


verständigt, eine freie Version zu veröffentli- 
chen. Mit Toonz animierte unter anderem 
Rough Draft Studios die Serie „Futurama“ und 
das japanische Animations-Studio Ghibli den 
Spielfilm „Das wandelnde Schloss“. 
OpenToonz hat viele Features spendiert 
bekommen, die speziell für Studio Ghibli ent- 


Adobe-Herausforderer bald auch für Windows 


Vor ziemlich genau einem Jahr brachte Affi- 
nity Photo frischen Wind in die Photoshop- 
zentrierte Welt der Bildbearbeitung - zum 
Bedauern vieler Anwender nur auf dem Mac. 
Schneller als erwartet kann Hersteller Serif 
nun eine Windows-Version vorweisen. In 
zwei bis drei Monaten beginnt deren öffent- 
licher Betatest. Affinity Photo ist eine profes- 
sionelle Bildbearbeitung für Fotokorrektur 
und Fotomontage mit einer sehr fortschritt- 
lichen Ebenen- und Maskentechnik. Haupt- 
ziel der Entwickler ist ein weitgehend nicht- 
destruktiver Workflow sowie durchgängige 
Arbeit am Vollbild, möglichst mit Echtzeit- 
vorschau. 

Trotz der Nutzung von Mac-spezifischer 
Technik wie Grand Central Dispatch und 
Core Graphics betonte Serif gegenüber c't, 
die eigentlichen Bildbearbeitungsalgorith- 


Affinity Photo 
hat das Zeug zur 
professionellen 
Bildbearbeitung: 
nichtdestruk- 
tives Arbeiten, 
intelligentes 
Freistellen, 
schnelle 
Vorschau. 


men selbst entwickelt zu haben - und somit 
auch auf Windows-Rechnern eine vergleich- 
bare Performance liefern zu können. Für den 
öffentlichen Betatest kann man sich bereits 


Panorama-Software mit verbessertem Farbmanagement 


Die neue Version 2016.0 des kostenlosen, 
plattformübergreifenden Stitchers Hugin 
umfasst Fehlerkorrekturen und einige 
Verbesserungen. Hugin setzt Einzelfotos 
zu Panoramen zusammen und nutzt hierzu 
die Panorama Tools von Helmut Dersch. 
Durch eine grafische Oberfläche lässt 
sich die Panorama-Software leichter bedie- 
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nen. Dabei markieren Kontrollpunkte, die 
Hugin automatisch setzen kann, identische 
Stellen in den Überlappungsbereichen 
der Bilder. 

Version 2016.0 bringt verbessertes Farb- 
management mit ICC-Profilen. Einige Schalt- 
flächen der Programmoberfläche wurden 
um Kontextmenüs erweitert, um häufig ver- 


wickelt wurden. Für Studios, die auf individu- 
elle Anpassungen der Software angewiesen 
sind, gibt es mit Toonz Premium weiterhin 
eine kostenpflichtige Profi-Version. 
(mre@ct.de) 


CE Download OpenToonz: ct.de/y8tw 


online anmelden. Er soll mit der Windows- 
Version der Vektorgrafik-Software Affinity 
Designer beginnen, die Serif auch für OS X 


als Erstes fertiggestellt hat. (atr@ct.de) 


wendete Befehle schneller aufzurufen. Hugin 
2016.0 läuft unter Windows, Linux und OS X, 
ist bislang aber nur im Quelltext erschienen. 
Kompilierte Versionen sollen in Kürze zum 
Download bereitstehen. (db@ct.de) 


cE Download und Dokumentation: 
ct.de/y8tw 
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Rollende Transportdrohne mit Pilotenschein 


Spricht man heute von Drohnen, sind in der 
Regel ferngesteuerte oder autonom agieren- 
de Flugobjekte gemeint. Besonders populär 
sind derzeit sogenannte Schwebeplattfor- 
men mit mehreren elektromotorisch ange- 
triebenen Rotoren (Quadro-, Hexa- oder Ok- 
tokopter), die senkrecht nach unten wirken, 
um für Auftrieb zu sorgen. Durch Neigung 
der Rotorebene lässt sich zusätzlich Vortrieb 
erzeugen. 

Soll die Schwebeplattform eine Transport- 
last tragen, nimmt der Energiebedarf für den 
Auftrieb allerdings stark zu, weshalb belade- 
ne Kopter-Drohnen oft nur kurze Zeit in der 
Luft bleiben können. Wissenschaftler des 
Fraunhofer-Instituts für Materialfluss und Lo- 
gistik (IML) in Dortmund haben deshalb über- 
legt, wie sie den Lastentransport durch Droh- 
nen energieeffizienter gestalten können - 
und sind auf die Ball-Drohne gekommen. 

„Das Besondere an unserer Drohne ist, 
dass sie hauptsächlich rollend unterwegs ist 
und nur dann fliegt, wenn es wirklich nötig 
ist“, erklärt IML-Projektleiter Philipp Wrycza. 
„Dadurch kommt sie mit deutlich weniger 
Energie aus als rein fliegende Drohnen, 
deren Motoren viel mehr leisten müssen.” 
Aufgebaut ist die Ball-Drohne folgenderma- 
ßen: Im Inneren einer kugelförmigen Käfig- 
struktur mit einem Durchmesser von 55 Zen- 
timetern sitzt ein Hexakopter mit Beladevor- 
richtung, der über eine kardanische Aufhän- 
gung gelagert ist. 

Erzeugen die Rotoren (ähnlich wie bei 
einem Hovercraft-Boot) Vortrieb, kippt die 
frei gelagerte Masse im Inneren und die 


Drohne rollt in eine vorgegebene Richtung. 
Geflogen wird erst, wenn Hindernisse oder 
größere Höhenunterschiede zu überwinden 
sind. Dann drehen die Rotoren automatisch 
in die Auftriebstellung. Gedacht ist die 1500 
Gramm schwere und größtenteils im 3D- 
Druckverfahren hergestellte Ball-Drohne vor 
allem für innerbetriebliche Transporte. 

„Wir zielen insbesondere auf Einsatzfelder, 
die heute von Rohrpost-Systemen oder 
Boten erledigt werden“, erklärt Wrycza, der 
einen ersten Prototyp der rollenden Trans- 
portdrohne im März auf der Fachmesse Lo- 
gimat 2016 in Stuttgart präsentierte. Zuge- 
laden werden können derzeit Objekte mit 


Das Fraunhofer- 
Institut für Material- 
fluss und Logistik 
hat eine Transport- 
drohne entwickelt, 
die zwar fliegen 
kann, sich aber vor 
allem rollend 
fortbewegt, um 
Energie zu sparen. 


Bild: IML 


einem Gesamtgewicht von bis zu 700 
Gramm - also zum Beispiel Dokumente, 
Kleinteile, die eilig ans Band müssen, oder 
auch Proben für ein unternehmenseigenes 
Labor auf dem Werksgelände. 

Ein vom IML entwickeltes Leitsystem sorgt 
dafür, dass die Ball-Drohne autonom ihren 
Weg zum Ziel findet. Auch der gleichzeitige 
Einsatz mehrerer Drohnen, die sich dank 
Schwarmintelligenz selbst organisieren, soll 
funktionieren. Bis zur Serienreife werden nach 
Angaben des IML noch zwei bis drei Jahre ver- 
gehen. Derzeit suche man Unternehmen, die 
sich an der Weiterentwicklung der rollenden 
Transportdrohne beteiligen. (pmz@ct.de) 


Elektronisches Pflaster mit Blutzuckersensor und Medikamenten-Injektor 


Südkoreanische Wissenschaftler haben ein 
elektronisches Pflaster auf Graphen-Basis 
entwickelt, das nicht nur die aktuelle Gluko- 
se-Konzentration im Blut ermittelt, sondern 
bei Diabetes-2-Patienten mit zu hohen Glu- 
kose-Werten gleich das Antidiabetikum Met- 
formin injiziert. Das folienartige Material 
wird auf die Haut aufgebracht und enthält 
zwei getrennte Funktionseinheiten: Auf der 
einen Seite sitzt eine Messeinheit mit meh- 


reren elektrochemischen Sensoren zur Erfas- 


Bild: IBS 


sung von Glukose-Konzentration, pH-Wert 
und Feuchtigkeit. 

Auf der anderen Seite befindet sich eine 
sogenannte Therapie-Einheit, die mit mehre- 
ren Dutzend Mikronadeln bestückt ist, in 
denen sich das Metformin befindet. Außer- 
dem enthält die Therapie-Einheit ein Heiz- 
element sowie einen Temperatursensor. 
Klebt man das Material auf den Unterarm, 
kommt es darunter zu einer vermehrten Ab- 
sonderung von Schweiß, den die Messein- 
heit absorbiert und analysiert. Da die Glu- 
kose-Konzentration im Schweiß mit der Glu- 
kose-Konzentration im Blut korreliert, lässt 
sich so der aktuelle Blutzuckergehalt bestim- 
men. 

Die Berechnung übernimmt eine Smart- 
phone-App, die während des Messvorgangs 


Südkoreanische Forscher haben 

ein elektronisches Pflaster entwickelt, 
das nicht nur die aktuelle Glukose- 
Konzentration im Blut ermittelt, 
sondern bei Bedarf auch gleich ein 
Antidiabetikum injiziert. 


über Bluetooth mit einem mobilen Analyse- 
gerät kommuniziert, das an das Pflaster an- 
gekoppelt ist. Registriert die Software zu 
hohe Glukose-Werte, wird das Heizelement 
in der Therapie-Einheit aktiviert. Bei einer 
Temperatur von 41 Grad Celsius öffnen sich 
die Mikronadeln und schütten eine exakt be- 
rechnete Menge an Metformin aus. Die Sig- 
nalübertragung erfolgt über die im Pflaster 
integrierte Graphen-Schicht, die zusätzlich 
mit Gold dotiert wurde, sowie ein darunter- 
liegendes Gold-Geflecht. 

Laut den Forschern vom „Center for Na- 
noparticle Research“ am „Institute for Basic 
Science“ (IBS) in Daejeon könnte die Technik 
eine Alternative für Millionen von Diabetikern 
sein, die Blutzuckerkontrollen bislang auf 
„schmerzvolle, lästige und teure“ Weise 
durchführen müssen. Ihre Ergebnisse haben 
die Wissenschaftler im Fachmagazin Nature 
Nanotechnoloy unter dem Titel „A graphene- 
based electrochemical device with thermore- 
sponsive microneedles for diabetes monito- 
ring and therapy” veröffentlicht. (pmz@ct.de) 


CE Infos zum Diabetes-Pflaster:ct.de/ywit 
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Viel Neues bei Matlab 
und Simulink 


Zu den Neuerungen der aktuellen Matlab- 
Ausgabe zählt ein Live-Editor, mit welchem 
man in einer einheitlichen interaktiven Um- 
gebung nicht nur Matlab-Code erstellen und 
modifizieren, sondern gleichzeitig die er- 
rechneten Ergebnisse und Grafiken betrach- 
ten kann. Der Skript-Code lässt sich außer- 
dem mit formatierten Gleichungen, Hyper- 
links und Bildern ergänzen. Dadurch soll sich 
der Editor unmittelbar als Medium für inter- 
aktive Publikationen eignen, etwa für Vorträ- 
ge oder Lehrbetrieb. 

Der App-Designer für den Entwurf von 
Matlab-Apps erzeugt objektorientierten 
Code, mit dem sich jetzt gleichermaßen das 
Verhalten und das Erscheinungsbild der An- 
wendungen festlegen lassen. Trotz des er- 
weiterten Komponentensets, das man darin 
verwenden kann, soll sich der Code leichter 
verstehen und pflegen lassen als zuvor. 

Matlab-Grafiken dürfen neuerdings meh- 
rere Y-Achsen enthalten und kennen auch 
Polarkoordinaten. 

Beim Erweiterungspaket Simulink hat der 
Hersteller vor allem den Bedienkomfort ver- 
bessert. So öffnet sich jetzt beim Programm- 
aufruf eine Startseite, mit der man neue Mo- 
delle anhand von Templates erstellen oder 
kürzlich formulierte Modelle bequem weiter 
bearbeiten kann. Die neu eingeführte Sol- 
ver-Option soll ebenfalls helfen, Modelle 
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Predicting the Population 


Population is affected by four factors — birth rate, death rate and the rates of immigration and emigration. 


Try fitting the data with a linear, quadratic and cubic equation. Use the MATLAB m function to get the coefficients. The equations are 


News | Technische Software 


x = (years - 1900)/50 ; 
coefl = polyfit(x,pop,1) 


US_Population.mix* + 


http//www. mathworks.com/help/matlabi/refipolyfit.htmi 
Ctri+Click to follow link 


y=a +x tatad 


In Matlabs neuem Live-Editor kann man Skript-Code mit Hyperlinks und Bildern ergänzen. 


schneller fertigzustellen. Funktionen zur 
„Design Optimization“ dienen zur statisti- 
schen Versuchsplanung mit Hilfe von 
Monte-Carlo-Methoden, Korrelations- und 
Empfindlichkeitsanalysen. Zahlreiche weite- 


Augmented Reality für Unternehmen 


Nach der Übernahme des Augmented-Reali- 
ty-Spezialisten Vuforia hat das Softwarehaus 
PTC dessen gleichnamige Anwendungslinie 
ausgebaut. Das Entwicklerwerkzeug Unity 
unterstützt jetzt auch Windows 10. Damit er- 
stellte 3D-Apps funktionieren plattformüber- 
greifend auf Mobilgeräten unter Android, iOS 
und Windows 10. Mit Hilfe von Visual Studio 
kann man sie aber speziell für Windows 10 
mit zusätzlichen Funktionen aus der Micro- 
soft-Entwicklungsumgebung erweitern. Als 
Neuerscheinung hat PTC die Markierungshil- 
fe VuMark vorgestellt. Sie baut auf ein indivi- 
duell gestaltbares Tag, das man an Objekten 
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anbringen kann und das laut Herstelleraus- 
kunft nicht einmal als solches erkennbar sein 
muss. Scannt man das Tag etwa mit einer 
Smartphone-App, so startet eine weitere 
App mit Augmented-Reality-Funktionen. Zum 
Beispiel lassen sich sichtbare Bestandteile des 
anvisierten Objekts dadurch auf dem Display 
mit Erläuterungen versehen. Die Neuerungen 
sollen im Frühjahr regulär verfügbar werden, 
sind aber für Entwickler schon jetzt im 
Rahmen eines Early-Access-Programms zu- 
gänglich. (Ralf Steck/hps@ct.de) 


ct Early Access zu Vuforia: ct.de/ys6g 


Erkennt die 
Vuforia-Software 
das unauffällige 
VuMark am Fahrrad, 
kann sie dessen 
Abbild im Display 
detailliert kommen- 
tieren. 


re Neuerungen für spezielle Erweiterungen 
sowie eine Testversion sind über die Pro- 
dukt-Webseite zugänglich. (hps@ct.de) 


CE Matlab-Produkt-Webseite: ct.de/ys6g 


Maschinen per OPC vernetzen 


Softing hat in seiner Datafeed OPC Suite 4.1 
eine Reihe von Programmen gebündelt, mit 
denen sich speicherprogrammierbare Maschi- 
nensteuerungen (SPS) miteinander koppeln 
lassen. Die Suite besteht aus Server-Program- 
men für SPS von Herstellern wie Siemens, 
Rockwell, Schneider Electric und Mitsubishi 
sowie einer Middleware, welche die unter- 
schiedlichen Übertragungsprotokolle gemäß 
dem Automatisierungsstandard OPC (Open 
Platform Communications) kombiniert. Sie er- 
möglicht dabei den Datenaustausch zwischen 
Anwendungen der Standard-Varianten Clas- 
sic Architecture (OPC-CA) und Unified Archi- 
tecture (OPC-UA). Alle Komponenten lassen 
sich einzeln lizenzieren. (hps@ct.de) 


Multiphysik für Studenten 


Das Programmpaket LMS Imagine.Lab Ame- 
sim Student Edition zur multiphysikalischen 
Systemsimulation ist an Hochschulen kosten- 
los einsetzbar. Der Hersteller Siemens PLM 
Software gibt Studenten mit dieser Ausgabe 
seiner Amesim-Programmfamilie die Gele- 
genheit, in der Sprache Modelica und mit 
Hilfe von Blockdiagrammen mehrere Eigen- 
schaften eines am Computer entworfenen 
Systems zu simulieren und das Systemverhal- 
ten zu analysieren. (Ralf Steck/hps@ct.de) 


45 


News | Sicherheit 


Ransomware lernt neue Tricks 


Ende März tauchte der Erpressungs-Trojaner 
Petya auf, der den Master Boot Record (MBR) 
der Festplatte manipuliert, um den gesam- 
ten Rechner zu blockieren. Anschließend 
zwingt er Windows per Bluescreen zum 
Neustart. Danach meldet sich nicht mehr 
das installierte Betriebssystem, sondern der 
Schädling mit seiner Erpresser-Botschaft. 
Bei Redaktionsschluss war noch nicht klar, 
ob und wie der Schädling verschlüsselt. 
Auch TeslaCrypt hat neue Tricks gelernt: 
Version 4.0 hängt keine Namenszusätze 
mehr an verschlüsselte Dateien. Das macht 
es für Opfer schwerer zu verstehen, was mit 
ihren Dateien passiert ist. Darüber hinaus 
soll der Trojaner mehr Informationen (Digi- 
talProductlD, MachineGuid und SystemBios- 
Date) über den infizierten Computer ausle- 
sen können, um daraus den individuellen 
Schlüssel zu erzeugen. Dieser verbleibt 
außer Reichweite der Opfer auf den Com- 
mand-and-Control-Servern der Kriminellen. 


ProtonMail wird erwachsen 


Der Ende-zu-Ende-verschlüsselnde E-Mail- 
Dienst ProtonMail hat den Betastatus verlas- 
sen. Jeder kann sich nun für den in der Basis- 
Variante kostenlosen Service anmelden und 
loslegen. Parallel hat ProtonMail seine Apps 
für Android und iOS in den Stores zum 
Download freigegeben. In der kostenlosen 
Variante „ProtonMail Free” sind 500 MByte 
Speicherplatz enthalten. Allerdings darf man 


Aktuell ist kein Weg bekannt, die Verschlüs- 
selung zu knacken. 

Ein weiterer neuer Krypto-Trojaner na- 
mens Surprise fällt durch seinen ungewöhn- 
lichen Verbreitungsweg auf: Betroffene be- 
richten, dass er vermutlich über die Fernwar- 
tungs-Software TeamViewer aufs System ge- 
schleust wurde. Anscheinend missbrauchen 
die Täter kompromittierte TeamViewer- 
Accounts, um sich mit den Rechnern der 
Opfer zu verbinden und die Infektion anzu- 
stoßen. Wie verbreitet das Problem Ransom- 
ware insbesondere in Deutschland ist, geht 
aus einer kürzlich veröffentlichten Dokumen- 
tation des Bundesamts für Sicherheit in der 
Informationstechnik (BSI) hervor: Hierzu- 
lande wurden im Februar mehr als zehn 
Mal so viele Erpressungs-Trojaner gesichtet 
wie noch drei Monate zuvor im November 
2015. Weltweit stieg die Verbreitung immer- 
hin um das Sechsfache an. Als Hauptverur- 
sacher der aktuellen Trojaner-Schwemme in 


nur maximal 150 Nachrichten pro Tag sen- 
den. „ProtonMail Plus” bietet 5 GByte Platz 
und den Versand von 1000 Mails täglich - 
und kostet 5 Euro pro Monat. 

Nutzer von ProtonMail greifen über das 
Web-Frontend oder die Apps auf ihr Postfach 
zu. IMAP oder POP ist im Konzept nicht vor- 
gesehen, denn die Ver- und Entschlüsselung 
geschieht nach eigener Methode im Web- 


Sicherheitsproblem Keyless Entry betrifft viele Pkw 


Der ADAC hat überprüft, wie viele Autos sich 
durch einen Missbrauch des „Keyless Entry”- 
Systems klauen lassen und kam dabei zu 
einem erschreckenden Ergebnis: Alle 24 un- 
tersuchten Fahrzeuge sind anfällig - obwohl 
der Angriff seit Jahren bekannt ist. c't hat zu- 


Mit Selbstbau-Hard- 
ware für wenige 
Hundert Euro gelang 
es dem ADAC, über 
Funk 24 Pkw-Mo- 
delle aufzuschließen 
und zu starten. 


Sicherheits-Notizen 


) 


letzt in Ausgabe 26/15 ausführlich darüber 
berichtet. Keyless Entry ist eine Komfortfunk- 
tion, die inzwischen fast alle Autohersteller 
zumindest gegen Aufpreis anbieten. Befindet 
man sich mit dem Autoschlüssel in Fahrzeug- 
nähe, entriegelt sich das Auto automatisch 


Bild: BSI 


Bild: ADAC/Thiemel, Montage: Pitschi 
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Die Verbreitung von Krypto-Trojanern 
hat in den vergangenen Monaten extrem 
stark zugenommen. 


Deutschland sieht das nationale IT-Lage- 
zentrum den über Spam-Mails verteilten Er- 
pressungs-Trojaner Locky. Wie man sich vor 
solcher Ransomware schützt und was man 
im Fall der Fälle noch retten kann, haben wir 
ausführlich in c't 7/16 beschrieben. 
(des@ct.de/rei@ct.de) 


CL BSI-Dokumentation zu Ransomware: 
ct.de/y9b9 


oder App-Client. Im August 2015 veröffent- 
lichte ProtonMail den Quellcode seines da- 
mals aktuellen Webclients „ProtonMail 2.0”. 
Das ursprünglich am CERN erdachte Proton- 
Mail-Prinzip war 2013 von den Forschern 
Jason Stockman, Andy Yen und Wei Sun in 
ein Unternehmen überführt worden. Nach 
deren Angaben nutzen zurzeit rund eine Mil- 
lion Kunden den Dienst. (hob@ct.de) 


und lässt sich per Knopfdruck starten, ohne 
dass ein Schlüssel im Zündschloss steckt. 
Angreifer können die Funkstrecke aller- 
dings beliebig verlängern und so das Auto 
starten, während dessen Besitzer zum Bei- 
spiel einige Hundert Meter entfernt im Cafe 
sitzt. Die erforderliche Hardware hat sich der 
ADAC für wenige Hundert Euro selbst ge- 
baut. Dieser sogenannte Relais-Angriff ist 
kein theoretischer, sondern wird laut ADAC- 
Informationen von Autoknackern bereits so 
praktiziert. Betroffen sind Fahrzeuge zahlrei- 
cher namhafter Hersteller wie Audi, BMW, 
Ford, Renault, Opel und VW. (rei@ct.de) 


CE Liste geprüfter Pkw: ct.de/y9b9 


In der Symantec Endpoint Protection 
(SEP) klaffen zwei Lücken, durch die sich 
Angreifer Admin-Rechte verschaffen kön- 
nen. Abhilfe schafft Version 12.1-RU6-MPA. 


In Windows und im Samba-Server klafft 
eine Lücke namens Badlock, welche die 
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Authentifizierung betreffen soll. Patches 
will ihr Entdecker am 12. April bereitstellen 
- diese sollte man dann so schnell wie 
möglich einspielen. 


Google hat außer der Reihe eine Schwach- 
stelle im Linux-Kernel von Android ge- 


schlossen, durch die man sich Root-Rechte 
verschaffen kann. Betroffen sind die Ker- 
nel-Versionen 3.4, 3.10 and 3.14. Patches 
sollen über die Gerätehersteller verteilt 
werden - was erfahrungsgemäß dauern 
kann. Die Nexus-Geräte werden in der 
Regel am schnellsten versorgt. 
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News | Linux 


Gnome 3.20 bringt Foto-Bearbeitung 


Die neuste Version der vornehm- 
lich für Linux entwickelten Desk- 
top-Umgebung Gnome bringt 
eine deutlich verbesserte Ver- 
sion der App „Photo“ mit, die 
jetzt eine rudimentäre Bildbear- 
beitung ermöglicht. Die Original- 
datei bleibt allerdings unmodifi- 
ziert, wenn Sie Bilder zuschnei- 
den, Filter anwenden oder Farbe, 
Kontrast und Helligkeit anpas- 
sen. Ein bearbeitetes Bild müs- 
sen Sie daher exportieren, um es 
anderswo weiterverwenden zu 
können. 

Die Gnome-Entwickler haben 
die Bildkomposition mit dem de- 
signierten X11-Nachfolger Way- 
land verbessert und einige Fea- 
tures nachgerüstet, die Gnome 
beim Betrieb unter einem X-Ser- 
ver bietet; darunter etwa die 
Möglichkeit, einen markierten 
Text durch Klick der mittleren 
Maustaste einzufügen. Durch 
solche Verbesserungen soll der 


Wayland-Betrieb für viele An- 
wender jetzt gut genug sein, um 
ihn im Alltag einzusetzen. Eine 
Handvoll Funktionen fehlt aller- 
dings nach wie vor; darunter Re- 
mote-Desktop-Fähigkeiten und 
Unterstützung für Wacom-Zei- 
chentablets. 

Die Xdg-App-Infrastruktur 
zum Einrichten von Linux-An- 
wendungen unter ganz unter- 
schiedlichen Distributionen ist 
mit der neuen Version weiter ge- 
reift. Das App-Center ähnliche 
Software-Verwaltungsprogramm 
Gnome-Software zeigt jetzt Nut- 
zerrezensionen an und unter- 
stützt Upgrades auf neue Distri- 
butionsversionen. 

Die Karten-App der neuen 
Gnome-Version kann nun direkt 
OpenStreetMap-Einträge anle- 
gen und bearbeiten. Die Kalen- 
der-App bietet eine neue Funk- 
tion zum Schnelleintragen von 
Terminen und eine optimierte 


Wayland ist verfügbar 


Mit Gnome 3.20 wird die Wayland-Unterstützung alltagstauglich. 


Jahresübersicht. Media-Player 
lassen sich jetzt über den Nach- 
richtenbereich der Bedienober- 
fläche steuern. Die Entwickler 
haben ferner das Aussehen der 
Standard-Schrift Cantarell opti- 
miert und eine neue Such-Funk- 
tion im Dateimanager Nautilus 
eingebaut, über die man Such- 
zeitraum und den Typ der ge- 


Mir-, Vulkan- und Wayland-Support für Nvidias Linux-Treiber 


Nvidia hat eine Beta-Version 
einer aktualisierten Familie von 
Linux-Treibern veröffentlicht, die 
einen ganzen Schwung neuer 
Funktionen nachrüstet. Darunter 
die Möglichkeit, Bedienoberflä- 
chen mit Hilfe des designierten 
X11-Nachfolgers Wayland auszu- 
geben. Bislang gelang das nur 
mit Open-Source-Grafiktreibern; 
womöglich bleibt das trotz Nvi- 
dias Engagement aber bis auf 
Weiteres so, denn Nvidia nutzt 
einen eigenen Ansatz. Bedien- 
oberflächen wie die Gnome- 


Shell, KDE Plasma oder Weston, 
die Wayland bereits zum Zusam- 
menbau und zur Ausgabe des 
Gesamtbilds verwenden können, 
müssen daher angepasst wer- 
den. Bei einigen Entwicklern 
stieß das auf Ablehnung, daher 
bleibt abzuwarten, ob zukünftige 
Linux-Distributionen Nvidias An- 
satz von Haus aus beherrschen. 
Die Beta, die die Versions- 
nummer 364.12 trägt, unter- 
stützt auch Mir. Diesen Wayland- 
Konkurrenten benutzt die Ver- 
sion 8 des bei Ubuntu verwen- 


KDE Plasma 5.6 verbessert Fensterleiste 


Die neueste Ausgabe der Be- 
dienoberfläche des KDE-Projekts 
enthält eine verbesserte Task- 


Leiste, über die der KDE-Datei- 
manager den Fortschritt von Ko- 
pieraktionen grafisch anzeigen 
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deten Desktops Unity. Bei Ubun- 
tu Phone ist diese Version be- 
reits im Einsatz. 

Mit der Beta ist auch der Sup- 
port für die im Februar veröffent- 
lichte Programmierschnittstelle 
Vulkan in der Hauptentwick- 
lungslinie des Treibers ange- 
kommen. Nvidia bot bislang nur 
einen speziellen, aus der norma- 
len Entwicklung ausgekoppelten 
Beta-Treiber für Vulkan an, das 
mit Direct3D 12 konkurriert. 

Nvidias Treiber-Installer rich- 
tet jetzt standardmäßig die 


kann. Bei Audio- und Video-Play- 
ern kann die Fensterleiste jetzt 
einen Mini-Dialog einblenden, in 
dem es Cover-Bilder darstellt 
und Schaltflächen zum Vor- und 
Zurückspringen und Pausieren 
anzeigt; Anwender können Pro- 
gramme so direkt über die Task- 
Leiste steuern. 

Laut den Entwicklern gab es 
zudem „signifikante Fortschritte” 
bei der Unterstützung für den 


Die Task-Leiste der neuen 
KDE-Oberfläche zeigt Bereiche 
an, um Audio- und Video- 
Player steuern zu können. 


suchten Datei eingrenzen kann. 
Gnome-Apps zeigen durch die 
Tastenkombinationen CTRL+F1 
jetzt die von ihnen beherrschten 
Tastenkürzel an; das ist eine 
Funktion des von Gnome ver- 
wendeten GUl-Toolkits GTK+ 
3.20, das auch Anwendungen 
außerhalb des Gnome-Projekts 
verwenden. (thl@ct.de) 


OpenGL Vendor-Neutral Dis- 
patch library (libglvnd) ein 
- eine von Nvidia selbst entwi- 
ckelte Open-Source-Bibliothek, 
über die Anwendungen in Zu- 
kunft zum passenden OpenGL- 
Treiber finden sollen. Das ist 
unter anderem für Optimus- 
Notebooks wichtig, damit An- 
wendungen auf diesen Note- 
books mit Grafikprozessoren 
von Intel und Nvidia die LibGL 
nutzen, die zum gerade verwen- 
deten Grafikprozessor passt. 
(thl@ct.de) 


designierten X11-Nachfolger 
Wayland. Dadurch lässt sich nun 
die von manchen Anwendern 
geliebte Desktop-Betriebsart 
„Focus follows mouse” konfigu- 
rieren. Der Betrieb als Wayland 
Compositor gilt aber nach wie 
vor als unfertig und nicht bereit 
für den Alltagseinsatz. 

Das Farbschema des Stan- 
dard-Themes Breeze lässt sich 
nun leicht an individuelle Wün- 
sche anpassen; bislang hatte 
man nur die Wahl zwischen 
einer hellen oder dunklen Dar- 
stellung. Das neue Plasma bringt 
ein Wetter-Miniprogramm mit, 
das einem Widget aus KDE4-Zei- 
ten ähnelt. (thl@ct.de) 
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AMD: Catalyst ade, Nachfolger mit Vulkan 


Beim am 21. April erwarteten 
Ubuntu 16.04 wird sich die pro- 
prietäre Grafiktreiberfamilie „Ca- 
talyst“ nicht einrichten lassen, 
denn AMD macht die Treiber 
nicht zu neuen Distributionen 
kompatibel. Stattdessen legt das 
Unternehmen offenbar einen 
Fokus auf die Entwicklung einer 
komplett neuen Treiber-Genera- 
tion namens „AMD GPU-Pro”. 
Eine erste Vorabversion dieser 
aus quelloffenen und proprietä- 
ren Treibern bestehenden Grafik- 
treiberfamilie ist jetzt erhältlich. 

Mit der neuen Treiber-Genera- 
tion schwenkt AMD auf einen 
grundlegend neuen, im Herbst 
2014 in Aussicht gestellten Ansatz 
um: Die Basis bildet ein quell- 
offener Treiber im Kernel, auf den 
quelloffene Video-Beschleuni- 
gungstreiber und proprietäre 
Treiber zur 3D-Beschleunigung 
über die Programmierschnittstel- 
len OpenGL und Vulkan aufset- 
zen. Der Vulkan-Treiber ist ein 
Highlight der Treiberfamilie, denn 
mit ihm lässt sich der von den 
OpenGL-Machern entwickelte Di- 
rect3D-12-Konkurrent nun auch 
mit AMD-Hardware ausprobieren. 

Bei dem quelloffenen Kernel- 
Treiber handelt es sich um eine 
erweiterte Variante des Kernel- 
Treibers „amdgpu”, den der 
Linux-Kernel seit Version 4.3 mit- 
bringt. Die proprietären Treiber 
der Treiberfamilie erfordern aber 
die erweiterte Variante - arbei- 
ten also nicht mit dem Treiber 
zusammen, der in aktuellen Ker- 
nel-Versionen steckt. 

Die Beta von AMD GPU-Pro ist 
speziell auf Ubuntu 14.04.4 ab- 
gestimmt, daher funktioniert der 
Treiber-Installer bei anderen Dis- 
tributionen nicht. Die Treiberfa- 
milie spricht außerdem nur Gra- 
fikchips der GCN-1.2-Generation 
an; das sind etwa der Note- 
books-Chip R9 M395X oder die 
Chips, die auf den Radeon-R9- 
Grafikkarten 285, 380, 380X, 
Nano, Fury und Fury X sitzen. 

Die neue Treiberfamilie hat 
zudem noch eine Reihe bekann- 
ter Probleme. Erste im Internet 
publizierte Messungen sprechen 
dafür, dass der in AMD GPU-Pro 
enthaltene OpenGL-Treiber den 
Grafikchips etwas mehr 3D-Leis- 
tung entlockt als der quelloffene 
OpenGlL-Treiber „radeonsi”, den 
Linux-Distributionen standard- 
mäßig für Radeon-Chips der letz- 
ten Jahre nutzen. Beim Verkün- 
den seines neuen Treiberansatzes 
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hat AMD schon durchscheinen 
lassen, die Weiterentwicklung der 
proprietären Treiberfamilie Cata- 
lyst aufgeben zu wollen. Offenbar 
wirft das seine Schatten bereits 
voraus: AMD hat Catalyst bislang 
nicht angepasst, damit er mit den 
X-Servern der 1.18er-Reihe zu- 
sammenarbeitet, die das X.org- 
Projekt seit Anfang November 
verteilt. Da einige Distributionen 


solche X-Server nutzen, ließ sich 
Catalyst dort schon seit Monaten 
nicht einsetzen. 
Ubuntu-Anwender werden bei 
Version 16.04 LTS mit der Inkom- 
patibilität konfrontiert. Ubuntu 
stellt Systeme, die bislang die Ca- 
talyst-Treiberfamilie eingesetzt 
haben, beim 16.04-Upgrade auf 
die quelloffenen Treiberfamilien 
um. Bei den bereits erwähnten 
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Grafikkarten ist das „amdgpu“, 
bei allen anderen „radeon“. Auch 
diese beiden entwickelt AMD 
selbst. Sie unterstützten die 
Video-Beschleunigung schon län- 
ger besser als Catalyst. Letzterer 
entlockt aber gerade neueren 
Grafikchips etwas mehr 3D-Per- 
formance und implementiert 
nicht nur OpenGL 4.1, sondern 
auch OpenGL 4.5. (thl@ct.de) 
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Messwert-Funker 


Universal-Messgeräte übertragen 
Messwerte meist drahtgebunden per 
USB oder sogar noch RS-232 zum PC. 
Deutlich zeitgemäßer ist die Über- 
tragung per Bluetooth wie beim 
Owon B35T. Dabei ist das Gerät noch 
ausgesprochen preiswert. 


Rein äußerlich unterscheidet sich das Uni- 
versal-Messgerät B35T des Herstellers Owon 
aus Hongkong kaum von den üblichen Mul- 
timetern, wie sie der Elektronik-Fachhandel 
dutzendweise in billigen Fernost-Versionen 
anbietet. Sucht man nach Geräten mit Da- 
tenschnittstelle, wird es schon enger - und 
teurer. Das ist beim hier vorgestellten Mo- 
dell anders: Mit einem Preis von 50 Euro ge- 
hört es zu den günstigeren Modellen auf 
diesem Markt. Zum Auslesen der Daten bie- 
tet der Hersteller über seine Webseite kos- 
tenlose Apps für Android und iOS an. Darü- 
ber kann man bis zu zwei B35T koppeln und 
beispielsweise die Leistung eines Elektrizi- 
tätsverbrauchers recht genau messen, 
indem man Strom und Spannung mit zwei 
Geräten gleichzeitig erfasst. 

Da die App-Installation nicht über die Sto- 
res der beiden Plattformen erfolgt, muss 
man auf iOS-Geräten anschließend noch 
über Einstellungen/Allgemein/Profil (oder 
Geräteverwaltung) den Entwickler als ver- 
trauenswürdig bestätigen, damit das System 
die App ausführt. Sie ist in der iOS-Version 
allerdings nur für iPhone-Bildschirme geeig- 
net. Auf einem iPad-Mini fehlte aufgrund 
des anderen Seitenverhältnisses der rechte 
Rand. Einige Menü-Punkte bleiben so für 
den User unerreichbar, darunter jener fürs 
Koppel eines zweiten B35T. 
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Die Messwerte werden dreimal pro Sekun- 
de aktualisiert und auf Wunsch fortlaufend in 
eine kommagetrennte Tabellen-Datei (.csv) 
geschrieben, die sich aus der App per E-Mail, 
Cloud, MMS und so weiter an einen PC über- 
tragen lässt. Die Herstellerangaben zur Mess- 
genauigkeit - je nach Messbereich zwischen 
1 und 3 Prozent - haben sich bei Stichproben 
im c't-Labor bestätigt und genügen für die 
meisten Anwendungen völlig. Zu bemän- 
geln ist hier allenfalls der mit maximal 250 
Volt recht geringe Spannungsmessbereich, 
der Messungen zwischen Außenleitern im 
Drehstromnetz verbietet. Und dass eine 
Messwertübertragung direkt an einen PC 
nicht möglich ist, sondern immer den 
(Um)Weg über ein Mobilgerät erfordert. Die 
Möglichkeit, Messwerte auf Entfernungen 
von etwa zehn Metern per Smartphone ab- 
zulesen und zu erfassen, macht das B35T 
aber trotzdem zu einem ausgesprochen inte- 
ressanten Angebot. (tig@ct.de) 


Digital-Multimeter 
Hersteller Owon, www.owon.com.hk 
Anbieter Pollin, www.pollin.de 
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Lieferumfang 2 Messleitungen, 2 Messadapter Krokodil- 

Zubehör klemme, Messadapter für Transistoren, 
Temperaturfühler, Tasche 

Schnittstelle Bluetooth 4.0 LE 

Systemanf. Android ab 4.3, i0S ab 7.0 

Preis 50€ 
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A4K-Beschleuniger 


Die 3D-Performance der Radeon R9 
Fury Nitro reicht aus, um aktuelle 
Spiele in sehr hohen Auflösungen 
ruckelfrei darzustellen. 


Damit Spiele auf 4K-Displays in hoher Bild- 
qualität ruckelfrei laufen, braucht man eine 
verdammt schnelle Grafikkarte - etwa die 
Radeon R9 Fury Nitro von Sapphire. Im Ver- 
gleich zu herkömmlichen Versionen läuft 
ihr Grafikchip mit 1050 statt 1000 MHz. 
Seine Hitzeentwicklung hält ein riesiges 
Kühlsystem mit Heatpipes und drei 9-cm- 
Lüftern in Schach. Es erstreckt sich weit 
über die Platine hinaus, weshalb die Grafik- 
karte eine Gesamtlänge von 31 cm hat. Wer 
die 550 Euro teure Radeon kaufen möchte, 
sollte vorher ausmessen, ob das Gehäuse 
genug Platz bietet und das Netzteil über 
zwei achtpolige PCle-Stromstecker verfügt. 

Sind alle Hürden gemeistert, können sich 
Spieler an der extrem hohen 3D-Performance 
der Grafikkarte erfreuen. Spiele wie Assassin’s 
Creed Unity oder GTA V laufen in AK ruckelfrei 
in hoher Detailstufe. Mit 2560 x1440 Pixeln 
rennt Alien Isolation sogar mit mehr als 100 
fps und lässt sich auf 120-Hz-Displays sehr 
präzise steuern. Im Spielerechner sollte übri- 
gens ein ordentlicher Luftzug herrschen, 
denn die R9 Fury Nitro schluckt fast 270 Watt 
und sorgt für Hitze. Die drei Lüfter sind beim 
Spielen deutlich hörbar (1,8 Sone), sie werden 
unter synthetischer Dauerlast bis zu 3,5 Sone 
laut. Läuft kein Spiel, dann schaltet die Karte 
ihre Lüfter ab. Die Leistungsaufnahme liegt 
zwischen 10 Watt (ein Display) und 16 Watt 
(fünf Displays). Wer die Grafikkarte an einen 
Fernseher anschließen möchte, kann dies 
über das beigelegte HDMI-Kabel tun. 4K- 
Fernseher zeigen nur 30 Hz, da AMD-Grafik- 
karten bisher nur HDMI 1.4a statt HDMI 2.0 
beherrschen. (mfi@ct.de) 


| Radeon R9 Fury Nitro 
High-End-Grafikkarte 
Hersteller Sapphire, sapphiretech.com 
Anschlüsse 3 DP, DL-DVI, HDMI 1.4a 
Stromanschlüsse 2x 8-pin 
Shaderkerne / TMUs / ROPs 3584 / 224 / 64 
Speicher 4 GByte HBM 
Preis 50€ 
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Kurztest | Grafikkarte, 3D-Kartenmodellierung 


Feuerspucker 
aus dem 3D-Drucker 


Slightline Maps wandelt topo- 
graphisches Kartenmaterial in 
3D-druckbare STL-Dateien um. Das 
ist vor allem für Geowissenschaftler, 
Künstler und Lehrer interessant. 


Die Bedienung der Browser-Anwendung ist 
einfach: Auf der zweidimensionalen Open- 
StreetMap scrollt man in die gewünschte 
Erdregion, etwa nach Italien zum Vesuv. Al- 
ternativ findet die Anwendung Ziele zuver- 
lässig per Texteingabe: Selbst künstliche 
Aufschüttungen wie der Schnedebruch bei 
Sehnde lassen sich so aufspüren. Hat man 
den Druckbereich mit dem Zoomwerkzeug 
optimal ausgerichtet, berechnet die An- 
wendung nach einem Klick auf „Generate 
3D Model“ ein plastisches Modell. Hierbei 
werden nur geologische Strukturen erfasst, 
keine Straßen oder Gebäude. 

Um das Vesuv-Modell zu modellieren, 
benötigte Slightline Maps im Test rund 
15 Sekunden. Island brauchte eine knappe 
halbe Minute, auch wenn das erst im zwei- 
ten Anlauf klappte und die Modell-Vor- 
schau stark ruckelte. Füttert man Slightline 
Maps mit großen Flächen und ausgepräg- 
ter Topographie, geht der Anwendung 
schon mal die Puste aus und die Modell- 
berechnung bricht ab. Kleinere Terrains be- 
rechnete sie während unseres Tests hinge- 
gen flink und zuverlässig. 

Per Mausklick lassen sich fertige Modelle 
als STL-Dateien herunterladen und in Eigen- 
regie 3D-drucken. Der Download kostet 
20 US-Dollar - teilt man das Ergebnis in den 
sozialen Medien, gibt es die Datei umsonst. 
Optional sendet Slightline Maps das Modell 
an einen externen Dienstleister, der Druck 
und Versand gegen Aufpreis übernimmt. 
Das Angebot existiert aber bisher nur für US- 
Anwender; der Hersteller arbeitet nach eige- 
nen Angaben an einem weltweiten Ver- 
triebsnetz. (mre@ct.de) 


Slightline Maps 


3D-Kartenmodellierung 


Entwickler Slightline Maps, www.slightlinemaps.com 
Systemanf. Webbrowser mit JavaScript, Chrome empfohlen 
Preis 20 US-$ pro STL-Datei ct 
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Kurztest | Office-Paket, Video-Selfie-App 


Newsletter 03-23 111401.diocx 


Forum Romanum 


NEWSLETTER 


Lorem ipaum dolor sà amet. consectetur adipiscing eilt 
Curabitur non ullamcorper turpis, vel interdum 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing olt 
Fusce consecietur suscipit iaculis. Lorem ipsum dolor 
sit amet, consectetur adipiscing ei. Mawis qis eit 
ague inat sem at som consecietur accumsan Ut 
pellentesque eleifend nèh, sed mattis acu molis qis 
Ut lobos ünckist ipsum in icini Pelontesque 
scelerisque bibendum magna. in molls leo elementum 
id Etiam metus tortor, wesfiöuhum ut iacuäs sit amet, 
commodo tincidunt lechas Suscendisse potenti Nunc 


MS-Office-Kopie 
mit Macken 


Das auf Smartphones verbreitete 
Polaris Office gibt es jetzt auch für 
Windows, wo es sich als Alternative 
zu MS Office empfehlen will. 


Polaris Office stammt vom gleichnamigen 
südkoreanischen Hersteller. Es war bislang 
nur als App für iOS und Android erhältlich. 
Mit der Windows-Version will der Hersteller 
auch auf PCs Marktanteile gewinnen. Um 
dies zu erreichen, verspricht er eine hohe 
Kompatibilität zu Microsoft Office. Außer- 
dem will er den Umstieg durch ein unge- 
wöhnliches Lizenzmodell attraktiv machen: 
Preise richten sich nach der Datenmenge, 
die man in einem Monat bearbeitet. 

Mit der kostenlosen Variante können 
Anwender Dokumente bis zu einem Um- 
fang von insgesamt 60 MByte editieren. Die 
jährlich 40 US-Dollar teure Smart-Lizenz er- 
höht den monatlichen Datenumfang auf 
1 GByte; erst mit dem 60 US-Dollar teuren 
Jahresabonnement kann man das Paket 
uneingeschränkt nutzen. Ist das jeweilige 
Datenvolumen erreicht, lassen sich Doku- 
mente für den Rest des Monats nur noch 
anzeigen. 

Die Nutzung von Polaris Office ist mit 
einem Online-Account verbunden, der je 
nach Lizenz 15 GByte, 100 GByte oder 
1 TByte Speicherplatz in der Polaris-Cloud 
bereitstellt. Über den Webdienst lassen sich 
Dokumente problemlos auf Smartphones 
und Tablets bearbeiten, sofern dort eben- 
falls Polaris installiert ist. Alle Daten kann 
man auch lokal abspeichern. 

Polaris Office besteht aus einem einzigen 
Programm, das ähnlich wie LibreOffice zu- 
nächst ein Startcenter anzeigt. Hier legt man 
Textdokumente, Tabellen und Präsentatio- 
nen an oder lädt bestehende Dokumente. Je 
nach Dokumenttyp lädt das Startcenter die 
zugehörige Komponente. 
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Die Oberfläche lehnt 
=“ sich an neuere Microsoft- 
au ..  Office-Versionen mit Me- 
re = »" nübändern (Ribbons) an, 

Bun lässt sich aber nur zwi- 
schen Englisch, Fran- 
zösisch und asiatischen 
Sprachen wie Koreanisch 
und Japanisch umschal- 
ten. Wer deutschsprachi- 
ge Texte schreibt, muss 
mangels Wörterbüchern 
sogar auf eine Recht- 
schreibprüfung verzich- 
ten. 

Die Menübänder selbst 
ähneln denen der Micro- 
soft-Programme und sind 
ähnlich strukturiert. Auf 
den ersten Blick über- 
rascht auch der Funk- 
tionsumfang: Neben den 
üblichen Grundfunktionen beherrscht Pola- 
ris Office im Textmodul auch Kommentare, 
das Nachverfolgen von Änderungen und 
Texteffekte. Die Tabellenkalkulation unter- 
stützt Pivot-Tabellen und mit Sparklines 
auch in Zellen eingebettete Grafiken. Das 
Präsentationsmodul kennt animierte Fo- 
lienübergänge, die sich allerdings auf 15 Ef- 
fekte beschränken - PowerPoint 2016 bie- 
tet fast 50. 

Viele Einschränkungen erschweren den 
Austausch von Texten, Tabellen und Präsen- 
tationen mit Microsoft Office, obwohl Polaris 
die Dateien in den aktuellen Microsoft-For- 
maten speichert. So zeigt das Kalkulations- 
modul in Excel erstellte bedingte Formatie- 
rungen an, kann diese aber weder bearbei- 
ten noch erzeugen. Auch das Layout beste- 
hender Word-Dokumente, Excel-Tabellen 
und PowerPoint-Präsentationen bereitet 
Polaris häufig Probleme, sodass Bilder oder 
andere Objekte falsch positioniert werden. 
Darüber hinaus stürzte das Programm im 
Test beim Abspielen mehrerer PowerPoint- 
Präsentationen ab. 

Die PC-Version von Polaris Office ist aus- 
schließlich für Anwender interessant, die be- 
reits die mobile Polaris-App einsetzen und 
Dokumente über die Polaris-Cloud gelegent- 
lich auch am PC bearbeiten wollen. Hingegen 
kann das Paket wegen zahlreicher Mängel 
und Einschränkungen kein Microsoft Office 
ersetzen. Wer Büro-Software intensiv nutzen 
will, ist mit Microsofts weit überlegenem 
Office 365 besser bedient, zumal dieses als 
Einjahreslizenz für fünf PCs oder Macs mit 
65 Euro kaum teurer ausfällt. (db@ct.de) 


CE Download: ct.de/ydyk 


Polaris Office 


Office-Paket 

Hersteller Polaris Office Corp., www.polarisoffice.com 
Systemanf. Windows Vista/7/10 

Preise Basic: kostenlos, 


Smart: 40 US-$/Jahr, 
Pro: 60 US-$/Jahr 


Video-Selfies mit Effekt 


Die Video-Selfie-App MSQRD, sprich 
Masquerade, wendet erstaunlich 
realistische Masken in Echtzeit an - 
auf dem iPhone und nun auch unter 
Android. 


Unter den Spaß-Apps ist MSQRD gerade in 
aller Munde, nicht nur wegen seiner hoch- 
wertigen Live-Effekte, sondern auch weil 
Facebook das Start-up Anfang März ge- 
kauft hat. Die Technik dürfte über kurz oder 
lang also in das soziale Netzwerk Einzug 
halten. Anfang des Jahres erschien die App 
kostenlos für iOS, nun ist sie auch für An- 
droid verfügbar. In-App-Käufe gibt es nicht 
- der Hersteller stellte MSQRD als Showcase 
der Technik vor. 

Die App bietet einen Foto- und einen 
Video-Modus, zeigt nach dem Start das Bild 
der Frontkamera und bietet darunter eine 
Reihe Masken zur Auswahl an. In der An- 
droid-Version sind es bisher nur 11; die 
iPhone-Version hat 45 zu bieten. Auf bei- 
den Plattformen sollen mehr folgen. Unter 
den Effekten sind Affen-, Tiger- und Hunde- 
masken, Clowns-, Totenkopf- und Tattoo- 
Make-up, ein alter Mann und einer mit 
Schnurrbart. Auf dem iPhone gibt es zu- 
sätzlich IronMan, Darth Maul, den Joker aus 
„The Dark Knight“, Taucherbrillen, die Ano- 
nymous-Maske von Guy Fawkes und vieles 
mehr. Neu hinzugekommen ist Face-Swap- 
ping, also der automatische Austausch 
zweier Gesichter vor der Kamera. 

Nach einem Fingertipp auf die Stopp- 
Taste oder nach maximal 30 Sekunden 
Aufnahme ist Schluss. Das Video landet im 
Telefonspeicher, lässt sich direkt auf Face- 
book veröffentlichen und an WhatsApp 
oder andere Programme weiterreichen. 

Die App erkennt zuverlässig Merkmale wie 
Augen- und Mundpartie. Abgesehen von 
starren Masken wie dem Guy-Fawkes- oder 
IronMan-Modell setzen alle Effekte die Mimik 
dahinter erstaunlich gut um. (akr@ct.de) 


Video-Selfie-App 

Hersteller Masquerade, msqrd.me 
Systemanf. iOS ab 8.4, Android ab 4.3 
Preis kostenlos 
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Profi-Retusche mobil 


Photoshop Fix verformt, retuschiert 
und entwickelt Fotos auf iPhone und 
iPad mit Funktionen aus Photoshop. 


Adobes Fotokorrektur-App enthält Photo- 
shop-Werkzeuge, die vor allem bei der 
Beauty-Retusche zum Einsatz kommen. 
Dazu zählen das Bereichsreparatur- und das 
Ausbessern-Werkzeug, der Verflüssigen-Fil- 
ter sowie Abwedler und Nachbelichter. Au- 
ßerdem beschneidet, dreht und spiegelt die 
App, sie korrigiert Belichtung, Kontrast, Sät- 
tigung, Tiefen und Lichter mit Lightroom- 
Werkzeugen und legt Vignettierung übers 
Bild. Um Photoshop Fix nutzen zu können, 
ist lediglich eine kostenlose Adobe-ID nötig. 
Creative-Cloud-Kunden profitieren vom di- 
rekten Export in den CC-Web-Speicher be- 
ziehungsweise nach Photoshop oder Light- 
room - ein Fingertipp in der App transpor- 
tiert das Bild auf die Arbeitsfläche von Pho- 
toshop unter Windows oder OS X. 

Mit dem Verflüssigen-Filter lassen sich 
Bilder ausbeulen und verformen, um Nasen 
zu korrigieren oder Gitarren zu verbiegen. 
Das funktioniert per Fingergeste erstaunlich 
gut, wenn auch längst nicht so präzise wie 
mit dem Grafiktablett am Desktop. Auch Be- 
reichsreparatur und Ausbessern leisten gute 
Arbeit etwa bei der Retusche von Falten. Im 
Unterschied zu vielen anderen Apps lässt 
sich die Wirkung der Werkzeuge per Regler 
zurücknehmen, um sie subtiler zu gestalten. 
Eingefleischte Photoshop-Nutzer dürfte 
aber verwirren, dass die Bereichsreparatur 
hier „Flecken entfernen” heißt. 

Weitere Fingerpinsel tragen Farbe auf 
oder wenden Einstellungen für Sättigung, 
Schärfe, Unschärfe, Aufheller oder Abdunk- 
ler an. Auch diese leisten gute Arbeit; ihre 
Wirkung vermindert auf Wunsch der Deck- 
kraftregler. Mit Photoshop Fix ist Adobe 
ähnlich wie bei Lightroom die Portierung 
professioneller Funktionen aufs Mobilgerät 
gelungen. (akr@ct.de) 


Photoshop Fix 


Bildkorrektur mit Profi-Tools 


Hersteller Adobe, www.adobe.com 
Systemanf. iOS ab 8.1 
Preis kostenlos 
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Kurztest | Fotokorrektur, Sample-Bibliothek 


Von Diljit bis Manjul 


Die Sample-Bibliothek „India“ von 
Native Instruments inspiriert mit 
authentischen Sounds und Grooves. 


Der dritte Teil von Native Instruments Dis- 
covery-Serie umfasst neun indische Per- 
kussions- und sechs Melodieinstrumente. 
Darunter befindet sich so exotisches Schlag- 
werk wie die Tontrommel Gjhatam oder die 
Kanjira, die einem Tambourin ähnelt. Auf 
ein indisches Harmonium und die an eine 
Kniegeige erinnernde Tumbi stößt man in 
unseren Breitengraden ebenfalls selten. 
Doch auch bekannte Instrumente wie Ta- 
blas oder Sitar wurden mit 24-Bit-Auflösung 
nuancenreich festgehalten. Gut drei Giga- 
byte umfasst die verlustfrei komprimierte 
Library, das entspricht sieben Gigabyte an 
Rohdaten. Über den Sampler Kontakt 5 lässt 
sie sich in jede DAW einbinden. 

Für die Rhythmusgruppen werden au- 
thentische Grooves in zahlreichen Stilisti- 
ken mitgeliefert, Die Melodieinstrumente 
lassen sich mit original indischen Skalen 
spielen. 96 Tonleitern kennt die Library; die 
159 Pattern-Sets umfassen fast 1000 MIDI- 
Dateien. Die Ensemble-Programme stellen 
eine ganze indische Musikertruppe auf die 
Beine, die in den unterschiedlichsten Gen- 
res indischer Couleur aufspielt. 

Besonders komfortabel lässt sich die Bi- 
bliothek mit einem Keyboard der Komple- 
te-Kontrol-Serie und seinen beleuchteten 
Tasten nutzen. So sieht man sofort, wie die 
indischen Skalen gemapped wurden und 
wo die MIDI-Phrasen liegen. Dass die acht 
Dreh-Encoder jederzeit Zugriff auf Parame- 
ter wie Groove-Intensität und Feeling ge- 
währen, erhöht den Spaß ebenfalls. 

„India“ ist eine überaus inspirierende 
und hervorragend klingende Sample- 
Bibliothek. Günstiger und authentischer 
bekommt man Indien nicht in die DAW. 

(Kai Schwirzke/hag@ct.de) 


India - Discovery Series 


Sample-Bibliothek für Kontakt 5 

Hersteller Native Instruments 

Betriebssystem Windows (ab 7), OSX (ab 10.9) 

Systemanf. Kontakt 5 oder Kontakt 5 Player (kostenlos) 
Preis 100€ 
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Auch als eMagazin erhältlich unter: 
shop.heise.de/ct-it-auto-pdf 


Generell portofreie Lieferung für Heise Medien- 
oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten 
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Test | Powerline-Adapter 


Ernst Ahlers 


Evolutiönchen 


Neuer Chip von Broadcom sorgt für 
Konkurrenz bei Powerline-Adaptern 


Der Zyxel PLA5456 ist der erste AV2000- 
Adapter im Markt, der mit Broadcoms 
Powerline-Chip BCM60500 arbeitet. 

Der soll bei günstigen Voraussetzungen 


50 Prozent mehr Bruttodurchsatz 
schaffen als die etablierte AV1200- 


Technik. c't hats überprüft. 


isher hat der Chiphersteller 
Qualcomm den Markt für 
Datenübertragung übers Haus- 
stromnetz nach der HomePlug- 
AV-Spezifikation fest in der 
Hand: Die Powerline-Technik hat 
durch Einsatz von MIMO (Multi- 
ple Input, Multiple Output) wie 
beim WLAN gelernt, zwei Daten- 
ströme auf verschiedenen Ader- 
kombinationen im selben Fre- 
quenzband gleichzeitig zu über- 
tragen. Daraus resultiert eine 
maximale Brutto-Datenrate auf 
der Stromleitung von 1200 MBit/s 
(AV1200). In der Praxis kommen 
bei günstigen Bedingungen netto 
knapp 400 MBit/s an. Erschwing- 
liche AV1200-Adapter mit den 
Qualcomm-Chips QCA7500 gibt 
es von zahlreichen Herstellern [1]. 
Diesen Markt will Broadcom 
aufrollen: Sein BCM60500 soll - 
ebenfalls kompatibel zu Home- 
Plug AV - gleich 50 Prozent mehr 
Bruttodurchsatz schaffen (1800 
MBit/s, AV1800), unter anderem 
durch Einsatz eines breiteren Fre- 
quenzbandes (2 bis 86 MHz statt 
2 bis 68 MHz). Als erster Geräte- 
hersteller ist Zyxel mit dem 
PLA5456 am Markt, der großzü- 
gig auf „AV2000” aufrundet. 


Ausgemessen 


Wir maßen den Durchsatz zweier 
PLA5456 im c’t-Labor an einer 
Testleitung mit verschiedenen 
Längen und in einer Wohnung 
an 10 verschiedenen Steckdo- 
senkombinationen. Zwei Devolo 
dLAN 1200+ durchliefen mit ak- 
tualisierter Firmware die gleiche 
Prozedur. So sind die Ergebnisse 
zwischen den Powerline-Klassen 
AV1200 und AV1800 vergleich- 
bar, jedoch nicht mit denen aus 
[1], weil die Wohnung zwischen- 
zeitlich umgebaut wurde. 
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In der Wohnung schafften 
die PLA5456 im Mittel nur 11 
Prozent mehr Durchsatz als die 
dLAN 1200+. Im Bestfall waren 
es an einer Steckdosenkombi 29 
Prozent mehr, an einer anderen 
dagegen 9 Prozent weniger. 

Bei guten Verbindungen tes- 
ten wir stichprobenartig auch 
das Verhalten bei mehreren pa- 
rallelen TCP-Streams (iperf-Para- 
meter -P), was mehreren gleich- 


Network Information 


> Adapter: 
> Central coordinator MAC: 


[B0:B2:DC:FF:CE:SA - Local 


(e 


Configuration į 


Intel(R) 82577LM Gigabit Network Connection 
B0:B2:DC:FFICE:SA 


zeitigen Downloads entspricht. 
Hier überraschten die Broad- 
com-Chips in den Zyxel-Adap- 
tern: Der Nettodurchsatz kletter- 
te drastisch auf fast das Doppel- 
te (404 statt 217 MBit/s). Die 
Adapter mit Qualcomm-Chips 
zeigten dagegen minimalen Zu- 
wachs (241 statt 236 MBit/s). 
Deshalb erprobten wir das 
systematisch an der Testleitung. 
Hier waren die 1800er-Adapter 


Advanced 


Site MAC Address 
Remote 
Remote 
Remote 


B0:B2:DC:FF:CE:59 
F4:06:8D:27:48:8F 
F4:06:8D:2A:B2:F0 


Transmit Rate(Mbps) Receive Rate(Mbps) 
1453 1684 | 


1028 1150 


Zyxels Windows-Tool erkennt auch fremde Adapter. 
Der Verbindung zum zweiten PLA5456 bescheinigt es 
eine deutlich höhere Brutto-Datenrate als denen zu den 
AV1200ern an derselben Steckdosenleiste. 


Gigabit-Powerline-Adapter 


Ausstattung und Messwerte 


Modell PLA5456 (AV1800) dLAN 1200+ (AV1200) 
Hersteller Zyxel, www.zyxel.de Devolo, www.devolo.de 
Bedienelemente 3 Statusleuchten, Koppeltaster 1 Statusleuchte, Koppeltaster 
LAN-Ports 2x Gigabit-Ethernet 1x Gigabit-Ethernet 
mittlerer TCP-Durchsatz in Wohnung 143 MBit/s 129 MBit/s 

Spannweite 72-217 MBit/s 61-236 MBit/s 

beste / schlechteste 5 Steckdosen 182 / 103 MBit/s 172 / 86 MBit/s 

Testleitung 0 / 50 / 100 /200 m 249 / 246 / 223 / 175 MBit/s 373 / 385 / 365 / 162 MBit/s 
mit 6 TCP-Streams 487 / 484 / 404 / 239 MBit/s 339 / 297 / 348 / 160 MBit/s 
Leistungsaufnahme (idle / standby) 5,0/0,5 Watt 2,3/0,7 Watt 

Preis 9E 7€ 


mit einem TCP-Stream durchweg 
langsamer als die 1200er. Mit 
mehreren parallelen TCP-Verbin- 
dungen zogen die PLA5456 an 
den dLAN 1200+ vorbei. 

Die Techniken stellten sich 
erwartungsgemäß auch in der 
Praxis als kompatibel heraus: Ein 
gemischtes Pärchen lag an der 
Testleitung bei guten Bedingun- 
gen (0/50 m) vom Durchsatz her 
zwischen den sortenreinen Kom- 
bis, bei der langen 200-m-Strecke 
dagegen leicht darunter. 

Mit IPv6 hatten die AV1800er 
ebensowenig ein Problem wie 
mit Multicast-IPTV (Telekom En- 
tertain), beides lief problemlos 
durch. Der Switch im PLA5456 
leitete Gigabit-Ethernet verlust- 
los weiter. Wer darüber Daten 
zwischen zwei PCs kopiert, tut 
das also ohne Strafrunde. Die 
dreht dafür der Stromzähler: Die 
PLA5456 gönnten sich satte 
5 Watt im Betrieb mit einem be- 
legten LAN-Port ohne Datenver- 
kehr. Kam ein zweiter Ethernet- 
Link dazu, waren es 5,4 Watt. 


Fazit 


An der Testleitung schaffte die 
AV1800-Technik mit mehreren 
parallelen TCP-Streams tatsäch- 
lich deutlich mehr Durchsatz als 
aktuelle AV1200er-Adapter. Doch 
in der Wohnung schrumpfte der 
Gewinn deutlich, wenn wir einen 
TCP-Stream losließen, was einem 
einzelnen Download entspricht: 
Im Schnitt kamen dann nur 11 
Prozent mehr an, auch wenn die 
1800er vereinzelt bis zu 29 Pro- 
zent Mehrdurchsatz herausholten. 
Dem geringen Gewinn steht indes 
ein verdoppelter Idle-Energie- 
bedarf gegenüber. 

Nach Bekanntgabe der Ergeb- 
nisse hat Zyxel den PLA5456 vom 
Markt zurückgezogen: „Der Rück- 
ruf [der] PLA5456 erfolgt wegen 
der Qualität und Stabilität bei der 
Kommunikation. Die Geräte wer- 
den nach einem Update in circa 
4Wochen wieder verfügbar.” 
Käufer der PLA54586 sollen sich an 
den Händler oder direkt an Zyxel 
wenden. Sobald die neue Version 
vorliegt, wird c't erneut testen. 
Vielleicht sind die angekündigten 
AV1800- beziehungsweise 
AV2000-Alternativen von D- Link 
und TP-Link für einen Vergleich 
erhältlich. (ea@ct.de) 


Literatur 
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knackscharf ins Bild bekommen. Außerdem im Heft: Wie Sie Ihren vo 


u 
€ 


Aufsteckblitz gekonnt einsetzen. 


= = Dieneue Ausgabe 2/16 ist jetzt im Handel erhältlich oder digital 
Tr im Googie Play und Appie App Store oder für KindlerFire. 


Weitere Highlights der neuen Ausgabe: 


Gemalte Hintergründe wie Die schnellsten kz 3 Tops, 3 Flops: 
bei Annie Leibovitz RAW-Viewer  wetwg gas 
Frühling fotografisch einfangen im Test: Weitwinkelzooms Aufstocköitze gekonnt am mep 
Einfach Blitzen! 
Tiefenschärfe mit Leidenschaft. ei 1. R 


Für nur € 9,90 bestellen! 


ww\w.ct-digifoto.de 


Test | IP-Alarmanlage 


Sven Hansen 


Heimkontrolle per App 


Alarmanlage mit Smart-Home-Funktionen 


Per App bedienbare Funk-Alarmanlagen zum Nachrüsten 


gibt es schon lange. Bei der Q-Serie kombiniert Blaupunkt den 


Einbruchschutz mit einfachen Smart-Home-Funktionen. 


Kr Alarmzentralen mit per Funk 
angebundener Sensorik versprechen be- 
quemen Einbruchschutz ohne großen Instal- 
lationsaufwand. Heutzutage lassen sie sich 
sogar per App aus der Ferne ansteuern, so- 
dass man sein Heim auch vom Urlaubsort 
aus immer im Blick hat. 

Blaupunkts Q-Serie ist der Nachfolger des 
in c't 16/15 auf Seite 56 vorgestellten Alarm- 
systems SA 2700. Das neue System wird mit 
dem Internet verbunden, statt wie der Vor- 
gänger via GSM-Modem zu kommunizieren. 
Mit der Unterstützung des ZigBee-Funkstan- 
dards soll die Alarmzentrale gleichsam zur 
Steuerzentrale fürs smarte Heim werden. 

Wir haben das Starter-Kit Q3200 getestet. 
Es besteht aus der Alarmzentrale (Q Hub), 
einer kleinen Funkfernbedienung zum be- 
quemen Aktivieren der Anlage, einem Fens- 
ter- oder Türkontakt und einem Bewegungs- 
melder mit integrierter Kamera. Der Q Hub 
wird per Ethernet mit dem Netz verbunden, 
eine WLAN-Anbindung ist nicht vorgesehen. 
Die Zentrale kann dank integriertem Li-lon- 
Akku einen Stromausfall von bis zu 15 Stun- 
den überbrücken. In dieser Zeit kann das 
System übers Internet einen Notruf abset- 
zen, vorausgesetzt, dass der Router noch 
Strom hat. 

Die Installation aller Komponenten ist 
schnell erledigt. Der Öffnungssensor besteht 
aus zwei Teilen, die man mit den mitgeliefer- 
ten Klebe-Pads an Fenster oder Eingangstür 


Die IP-Kamera IPC-51 ließ sich im Test 
besonders bequem per Knopfdruck ins 
System einklinken. 


56 


befestigt. Der Bewegungsmelder mit inte- 
grierter VGA-Kamera lässt sich ebenfalls kle- 
ben oder an der Wand verschrauben. Alle 
Komponenten sind mit einer Sabotagesiche- 
rung ausgestattet und melden der Zentrale, 
wenn man sie gewaltsam aus ihrer Ur- 
sprungsposition entfernt oder das Gehäuse 
öffnet. 

Die Aktivierung der Anlage erfolgt über ein 
Online-Portal oder über Blaupunkts für An- 
droid oder iOS erhältliche Secure4Home-App. 
Über das Portal kann man die Suche nach 
neuen Komponenten anstoßen. Auf diesem 
Weg ließ sich im Test auch problemlos Blau- 
punkts optional erhältliche IP-Kamera IPC-51 
anbinden. 

Der Q Hub kommuniziert mit einem Ser- 
ver in der Amazon Cloud. Dorthin meldet das 
System seinen Status und legt alle Bilder an- 
geschlossener Kamera-Komponenten ab. 
Alarm-Meldungen kann man sich als Push- 
Benachrichtigung per E-Mail senden lassen 
oder empfängt sie über die Secure4Home- 
App auf dem Mobilgerät. Für den Cloud-Ser- 
vice fallen zunächst keine Kosten an. Er um- 
fasst einen 30-tägigen Ereignisspeicher, un- 
begrenzt viele Benachrichtigungen und eine 
Live-Streaming-Option für Web-Kameras. 
Wer eine längere Speicherdauer wünscht 
und ganze Videos in der Cloud ablegen 
möchte, muss 10 Euro monatlich bezahlen. 
Die Bezahlvariante erlaubt zusätzlich die Be- 
nachrichtigung per SMS. 

So einfach die erste Einrichtung ist, so 
kompliziert ist die detaillierte Konfiguration 
der Anlage. Das beginnt damit, dass die im 
Web-Interface dargestellten Einstellungs- 
möglichkeiten weitgehend undokumentiert 
sind. Ob man das „Attribut“ der PIR-Kamera 
also auf „24 Std.“, „Eingang1“ oder „Ein- 
gang2” einstellen sollte, bleibt völlig unklar. 
Darüber hinaus waren einige Funktionen des 
Portals im Test nicht nutzbar. So wurde bei- 
spielsweise der Versuch, das System über 
den Browser scharfzuschalten oder zu ent- 
schärfen, mit einer Fehlermeldung quittiert. 
Auch das Bündeln von Geräten zu Gruppen 
war nicht möglich. 

Das ist ärgerlich - besonders wenn man 
merkt, dass hier eine eigentlich ganz passable 
Lösung eines OEM-Herstellers mehr schlecht 
als recht angepasst wurde. Alle Komponenten 
stammen vom taiwanischen Hersteller Cli- 
max, der unter https://home-notification.com 
ebenfalls einen Zugang zum System bereit- 


stellt. Hier kann man sich mit demselben Nut- 
zer-Account anmelden. Die Seite ist zwar eng- 
lischsprachig, dafür funktioniert hier alles, wie 
es soll, und man bekommt sogar einen besse- 
ren Überblick über die gespeicherten Video- 
schnipsel. 

Hartgesottene können die Zentrale auch 
über deren Web-Interface konfigurieren. Über 
den Standard-Login „admin“, Passwort 
„admin 1234“, kommt man über den Browser 
direkt ins schmucklose Konfigurationsmenü. 
Hier versteckt sich noch die ein oder andere 
Zusatzfunktion, die über keines der Webpor- 
tale zugänglich ist. 

Um die Smart-Home-Funktionen zu stär- 
ken, unterstützt der Q Hub neben den Stan- 
dardfrequenzen 433 MHz und 868 MHz auch 
das ZigBee-Protokoll - die smarten Einsatz- 
möglichkeiten halten sich allerdings mo- 
mentan in Grenzen. Blaupunkt liefert ledig- 
lich eine kompatible Funksteckdose mit 
Messfunktion. Sie lässt sich in Alarmszena- 
rien einbinden oder per Web und App aus 
der Ferne schalten. Die Secure4Home-App 
bietet zwar auch eine Auswahlbox für weite- 
re ZigBee-Komponenten, an unserem Q Hub 
ließen sich jedoch weder ZigBee-Leucht- 
mittel von Philips’ Hue noch Osram Lightify 
anmelden. 


Fazit 


Das Vormodell SA 2700 mit GSM-Modem 
machte einen etwas altbackenen, aber aus- 
gereiften Eindruck; bei der Q-Serie ist es mo- 
mentan umgekehrt. Gerade in einem sensi- 
blen Bereich wie der Alarmtechnik würde 
man sich mehr Sorgfalt bei der Produktan- 
passung wünschen. Hinzu kommt, dass die 
IP-Anbindung des Q-Systems zwar praktisch, 
in puncto Ausfallsicherheit für eine Alarman- 
lage allerdings nicht optimal ist. Um das 
Smart-Home-Versprechen zu erfüllen, muss 
Blaupunkt zudem passende Hardware nach- 
legen oder das System für andere Hersteller 


öffnen. (sha@ct.de) 
Q3200 KIT 
IP Alarmanlage 
Hersteller Blaupunkt, www.blaupunkt.de 
Funkstandards 433 MHz, 868 MHz, ZigBee 
Lieferumfang Q Hub, Fernbedienung, PIR-Kamera, Fenster-/ 
Türkontakt 
Preis 500€ ct 
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ENTSCHEIDERFORUM IT APPLIED 


Cx0-EVENT DES JAHRES BEIRÄTE UND THEMEN 


Das VOICE ENTSCHEIDERFORUM ist ein Operational Excellence: 
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Medien. Ban - ) 
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plattform werden auch im Nachgang Ion m N | 
der Veranstaltung innerhalb der = en 
Arbeitsgruppen Lösungszenarien und >: A% "a 
Handlungsempfehlungen ganzjährig Kane erg 
weiterentwickelt. Lok Gruppe TÜV Rheinland 
IHRE ANSPRECHPARTNER: 
In Kooperation mit: 
vol CE VOICE ~ Bundesverband der IT-Anwender e.V. N heise Events 
Burdesvewangder Daniela Brenzel #'gvents Gisela Strnad 
Tel.: +49 30 2084 964 77 Tel.: +49 511 5352 423 
Fax: +49 30 2084 964 79 Fax: +49 511 5352 782 


INFORMATIONEN ZUM FORUM, DEM PARTNERPROGRAMM UND ZUR ANMELDUYNG'UNTER: 


www.voice-ev.org/veranstaltungen/entscheiderforum/ 


Test | Audio-Video-Recorder 


Hans Ernst 


In den höchsten Tönen 


Zoom Musik-Camcorder QAn 


Audiospezialist Zoom bringt seinen 
dritten Camcorder für Musiker heraus. 
An den Audiofähigkeiten 
dieser Geräteklasse 

gab es bislang wenig 

zu bemäkeln. Jetzt 
verspricht der Q4n 

auch bei wenig Licht 
eine hohe Bildqualität. 


enn man etwa Live-Konzerte filmen 

will, soll auch der Ton stimmen. Hierfür 
gibt es spezielle Camcorder, die dank eines 
hochwertigen Tonteils beim Klang glänzen. 
Beim Bild dagegen schwächeln sie : Fixfokus- 
Objektiv und Signalverarbeitung sind güns- 
tigen Actioncams entlehnt, um einen er- 
schwinglichen Gesamtpreis zu erzielen. 

Der „alte“ Q4 (siehe ct 12/2014, Seite 104) 
hatte neben der Vollautomatik nur zwei 
Video-Presets zu bieten: „Concert Lighting” 
und „Night“. Der Q4n stellt elf Video- 
Voreinstellungen zur Auswahl, von „Concert 
Lighting” bis „Sunset“. Während beim Vor- 
gänger Schalter die wichtigsten Funktionen 
steuerten, läuft beim Q4n die Bedienung 
weitgehend über ein kleines Touch-Display, 
das aber in Größe und Qualität nicht mit dem 
des Q8 (siehe c't 17/2015, Seite 66) mithalten 
kann. Der Q4n zeichnet zudem nicht wie der 
Q8 vier Tonspuren auf, sondern nur Stereo. 

Anstelle des XY-Stereomikros vom Q4 wird 
beim Q4n ein hochschiebbares Periskop- 
Mikro verbaut, dessen Kapseln sich verdrehen 


Akute Gelbsucht: Das „Sunset”-Preset des 
Q4n taucht den Proberaum in gelbe Soße 
- also Vorsicht bei der Menü-Auswahl. 
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lassen. Die AB-Position sorgt für ein breites 
Stereobild. Bei der XY-Anordnung über- 
kreuzen sich die Kapseln für fokussiertes 
Stereo mit exakter Mittenpositionierung und 
hoher Mono-Kompatibilität. Die Aussteue- 
rung mit einem klassischen Drehregler funk- 
tioniert ganz gut, zumal die Aussteuerungs- 
balken am Display quer unten angezeigt wer- 
den. Zusätzlich warnt eine blinkende LED vor 
Übersteuerungen. 


Soundqualität 


Beim Klang gibt sich der Q4n keine Blöße: Die 
Rockband spielt klar und dynamisch auf, beim 
Interview ist die Sprachverständlichkeit aus- 
gezeichnet. Akustische Instrumente gibt der 
Zoom authentisch und prägnant wieder, ein- 
schließlich der kritischen Bassbereiche. Der 
Q4n lässt sich auch als reiner Audiorecorder 
einsetzen; dann speichert er PCM-Sound 
(WAV). Außerdem kann man ihn als USB-Mi- 
krofon, Audio-Interface oder Webcam nutzen. 
Mit dem Objektiv vom Q8 hat der Q4n 
dessen optische Qualitäten übernommen. 
Auch er bietet neben Full HD nun den 
etwas höher auflösenden 3M-HD-Modus mit 
2304 x 1296 Pixeln, den allerdings nur weni- 
ge HD-Fernseher über HDMI unterstützen. 
Bei Full HD wird auf vielen TVs das AAC-Ton- 
Signal der QAn-Filmdateien nicht abgespielt. 
Erst am Recher ist die Audio-Spur zu hören. 


Licht und Schatten 


In der Praxis verhinderte das Video-Preset 
„Concert Lighting“ in sehr hell beleuchteten 
Situationen das Ausfressen heller Bildpartien 
(Sänger im Scheinwerferkegel). Die für Probe- 
räume gedachte Einstellung „Rehearsal- 
Studio” führte zu keinem besseren Ergebnis 


als die normale Automatik. Das Preset „Sun- 
set” sollte man tatsächlich nur für Sonnen- 
untergänge verwenden, da es die Aufnahmen 
in grelles Gelb taucht. Im Zweifelsfall fährt 
man mit der Automatik besser als mit den 
Presets; sie arbeitet deutlich unauffälliger 
und harmonischer als beim Q4. 

Die Objektiv-Daten von Q8 und Q4n (Brenn- 
weite 16,6 mm KB-äquivalent, Blende f/2,0) 
sind identisch. Die Schärfe ist durch den Fix- 
fokus nicht veränderbar. Wie bei Action-Cams 
ist das Sichtfeld extrem weitwinklig ausgelegt. 
Das kann zum Problem werden, wenn das 
Gerät etwa bei einem Konzert neben dem 
Saal-Tonmischer positioniert wird, wo man 
meist den besten Sound einfängt - dann ver- 
schwindet in der Grundeinstellung die Bühne 
im Hintergrund. Da der Zoom kein Zoom- 
Objektiv besitzt, bleibt nur, digital per Aus- 
schnittvergrößerung in vier festen Stufen ins 
Bild „hineinzuspringen”, was Qualität kostet. 

Die gedruckte deutsche Bedienungsanlei- 
tung stellt den Q4n als 30p-Gerät dar, das nicht 
für den deutschen Markt ausgelegt scheint. 
Dabei beherrscht der QAn sehr wohl 25p bei 
der Aufnahme (3M-HD, Full HD) oder 50p bei 
weniger hoch aufgelösten HD-Videos. Für PAL- 
konforme Bildraten muss man die HDMI-Aus- 
gabe von NTSC auf PAL umstellen. Das verrät 
aber erst das Kleingedruckte; die technischen 
Daten im Handbuch nennen nur 30p. 


Fazit 


Dank des besseren, lichtstärkeren Objektivs 
hat die Bildqualität des Q4n gegenüber 
dem Vorgänger Q4 sichtbar gewonnen. Die 
Video-Presets sind keine schlechte Idee, 
werden aber zum Bumerang, wenn man die 
falsche Einstellung erwischt. Unerfüllt bleibt 
weiterhin der Wunsch nach einem richtigen 
Zoom-Objektiv wie bei einem konventio- 
nellen Camcorder. Das würde die Geräte 
deutlich aufwerten und flexibler machen. Bei 
der Soundqualität muss auch der neue 
Musik(er)-Camcorder keine Konkurrenz 
fürchten: Der Q4n überzeugt, wie von Zoom 
gewohnt, von den tiefen bis zu den höchs- 
ten Tönen. (uh@ct.de) 


Musik-Camcorder 

Hersteller Zoom, www.zoom.co.jp 
Videosystem MPEG-4 AVC/H.264 (MOV) 
Speichermedium SD(HC/XC) 
Bildwandler / Pixel brutto 1/3 Zoll CMOS / 3 MPixel 
max. Lichtstärke Blende 2,0 

Brennweite (KB-äquiv.) 16,6 mm 

max. Videoauflösung 2304 x 1296 

max. Bildrate Full-HD 25p (PAL), 30p (NTSC) 
max. Datenrate Video 24 MBit/s 

Tonformate PCM/WAV, AAC 

max. Auflösung 96 kHz/24 Bit 
Anschlüsse HDMI, USB 2.0 
Bildqualität / Ton 0/09 

Handhabung / Ausstattung ®/® 


Preis UVP / Straßenpreis 415€ /285 € 
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Notebooks mit AMDAIO © 


Georg Schnurer 


Flash, Piep, kaputt 


Notebook durch BIOS-Update zerstört 


Probleme durch ein BIOS-Update zu beseitigen, ist bei PCs und Notebooks 
ein gängiges Verfahren. Blöd nur, wenn das vom Herstellerservice 
empfohlene Update das Gerät unbrauchbar macht. 


nfang Februar 2014 kaufte Ulrike L. bei 

Cyberport in Berlin ein neues Notebook. 
Ihre Neuerwerbung war aber nicht irgendein 
Notebook, sondern das ThinkPad Yoga 
20CD0035GE. Dieses ultraleichte Gerät lässt 
sich dank Touchscreen und 360-Grad-Schar- 
nier nicht nur als Notebook mit Tastatur ver- 
wenden, sondern auch als Tablet nutzen. Für 
diese Flexibilität war Frau L. gern bereit, 
stolze 1249 Euro hinzublättern. 

Doch der Kauf stand von Anfang an unter 
keinem guten Stern: Das erste Gerät war be- 
reits nach zwei Tagen defekt und musste 
ausgetauscht werden. Auch das Ersatz-Note- 
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book hatte einige Probleme: So veranstaltete 
der Prozessorlüfter im September 2014 
plötzlich einen Höllenlärm, obwohl das Gerät 
gar nichts tat. Gleichzeitig wurde das Note- 
book sehr heiß. Nach einem Neustart von 
Windows war der Fehler zunächst weg, kam 
nach kurzer Zeit wieder. 

Ulrike L. wandte sich zunächst an den Ver- 
käufer Cyberport. Dort bot man ihr lediglich 
an, das Gerät zu Lenovo zum Service zu schi- 
cken. Selber reparieren könne man Lenovo- 
Notebooks im Rahmen der Garantie nicht, da 
man kein zertifizierter Servicepartner sei. 
Nun, einschicken wollte Ulrike L. das Note- 


book nicht, da es eigentlich permanent ge- 
braucht wird. Als Alternative empfahl Cyber- 
port der Kundin deshalb die Firma CeCon, 
einen in Berlin ansässigen Servicepartner 
von Lenovo. Dort tauschte man den CPU- 
Lüfter im Rahmen der Lenovo-Garantie aus, 
was aber weder das Hitze- noch das Lärm- 
problem beseitigte. Dennoch bestand der 
Lenovo-Partner darauf, das Gerät sei nun in 
Ordnung. 

Also arbeitete Ulrike L. weiter mit ihrem 
heißen Tablet, bis die Tastatur im Januar 2015 
Ausfallerscheinungen zeigte: Einige Tasten 
klemmten, wodurch kein flüssiges Arbeiten 
mehr möglich war. Wieder brachte Frau K. 
das Yoga-Notebook zu CeCon. Sie reklamier- 
te sowohl die defekte Tastatur als auch das 
laute und heiße Notebook. CeCon tauschte 
zwar die Tastatur im Rahmen der Hersteller- 
garantie aus, hatte für das Lärm- und Hitze- 
problem aber keine Lösung parat. 

Anfang Juli beschwerte sich Frau L. erneut 
über das laute und heiße Notebook beim Le- 
novo-Support. Dort riet man ihr, ein neues 
BIOS einzuspielen. Die Kundin tat wie ihr ge- 
heißen. Obwohl sie sich exakt an die Anlei- 
tung von Lenovo hielt, startete das Betriebs- 
system nach dem BIOS-Update nicht mehr. 
Erst nachdem das Gerät per Recovery-Option 
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wieder in den Auslieferungszustand versetzt 
worden war, startete Windows wieder. Zum 
Glück hatte Ulrike L. vor dem BIOS-Update 
ein Backup ihrer Daten erstellt, das sie nun 
wieder einspielen konnte. 


Kaputt-geflasht 


Den Fehler mit dem lauten Prozessorlüfter 
und dem überhitzenden Gerät beseitigte 
das neue BIOS freilich nicht. Dafür sollte laut 
Lenovo-Hotline ein weiteres BIOS-Update im 
Dezember 2015 sorgen. Ulrike L. startete das 
BIOS-Update nach Anleitung auf dem inzwi- 
schen unter Windows 10 laufenden Rechner, 
der Vorgang lief durch und mit einem langen 
Pieps startete der Rechner neu. Doch der 
Bildschirm blieb dunkel und das Laden des 
Betriebssystems schlug fehl. 

Wieder brachte Frau L. das Yoga-Notebook 
zum Lenovo-Partner CeCon, doch dieses Mal 
konnte man ihr nicht helfen: Das BIOS-Update 
habe einen Controller auf dem Board zerstört, 
lautete die Analyse der Experten. Abhilfe 
brächte nur ein Tausch der Hauptplatine für 
knapp 1000 Euro. Für die niederschmetternde 
Diagnose stellte CeCon auch noch 49 Euro in 
Rechnung, da sich das Gerät inzwischen so- 
wohl außerhalb der einjährigen Le- 
novo-Garantie als auch außerhalb 
der gesetzlichen Gewährleistung- 
zeit von zwei Jahren befand. 

Ulrike L. fiel aus allen Wolken - 
1000 Euro für den Board-Tausch, 
dafür bekäme sie ja auch ein 
neues Notebook. Nachdem alle 
Proteste bei CeCon ungehört 
verhallten, versuchte sie ihr 
Glück direkt bei Lenovo. Doch 
auch dort stieß sie auf taube 
Ohren: Der Fehler sei bekannt, hieß 
es an der Hotline. Da die Herstellergarantie 
aber abgelaufen sei, könne sie ihr Notebook 
lediglich einschicken. Lenovo würde dann 
einen Kostenvoranschlag für die Reparatur 
erstellen. Die Fehleranalyse und der Kosten- 
voranschlag würden aber mit 120 Euro in 
Rechnung gestellt. 

Das solls gewesen sein? Mehr Hilfe ist 
nach einem fehlgeschlagenen BIOS von Le- 
novo nicht zu erwarten? Ulrike L. protestierte 
noch einmal per Einschreiben bei Lenovo, 
doch eine Antwort blieb das Unternehmen 
schuldig. Also bat Frau L. die c’'t-Redaktion 
um Hilfe. 


Kaputter Controller? 


Dass ein BIOS-Update fehlschlägt, davon hat- 
ten wir schon gehört. Auch dass ein Service- 
Partner für die Wiederherstellung des Rech- 
ners nach Ablauf der Garantie und Gewähr- 
leistung eine Gebühr erhebt, ist durchaus 
üblich und nachvollziehbar. Dass ein fehlge- 
schlagenes BIOS-Update aber nur durch 
einen Tausch der Hauptplatine zu beseitigen 
sein sollte, kam uns dann aber doch arg 
schräg vor. Wir baten deshalb Georg Al- 
brecht, Pressesprecher bei Lenovo Deutsch- 
land um Stellungnahme. 
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VOR 
SICHT 
KUNDE! 


Pressesprecher Albrecht stellte zunächst 
klar, dass das Notebook von Frau L. bisher 
noch nie beim Lenovo-Service war. Aussagen 
zu dem Fehler könne man deshalb nicht ma- 
chen. In der Gerätehistorie bei Lenovo seien 
lediglich die beiden Reparaturen beim Leno- 
vo-Partner CeCon hinterlegt. Weitere Anfra- 
gen zu dem Gerät seien nicht vorhanden. 

Warum das Einschreiben der Kundin nicht 
den Weg in die Geräteakte gefunden hatte, 
konnte uns Albrecht nicht erklären. In jedem 
Fall werde man Frau L. unverzüglich kontak- 
tieren und um Einsendung des Yoga-Note- 
books bitten. Danach werde man den Fehler 
analysieren und eine für alle Seiten verträgli- 
che Lösung erarbeiten. 

Anfang März 2016 landete das Notebook 
bei Lenovo. Knapp zwei Wochen später er- 
hielt Ulrike L. ihr Yoga-Notebook wieder zu- 
rück. Das Gerät funktionierte nun endlich 
einwandfrei. Welche Reparaturen Lenovo 
wirklich am Gerät durchgeführt hatte, war 
bei der Rücksendung allerdings nicht ver- 
merkt worden. 

Das Board sei aber nicht getauscht wor- 
den, erfuhr Frau L. vom zuständigen Lenovo- 
Mitarbeiter auf telefonische Nachfrage. Er 
könne deshalb nicht ausschließen, dass das 

Notebook wieder sporadisch ab- 

stürze. Sollte das passieren, dürfe 

die Kundin das Gerät aber kosten- 
frei einsenden und würde dann 
einen kostenlosen Kostenvoran- 
schlag für eine möglicherweise er- 
forderliche Reparatur erhalten. 
Diese Auskunft verwirrte uns, 
weshalb wir noch einmal explizit bei 
Lenovo nachfragten, welcher Fehler 
denn nun gefunden und behoben 
wurde. Die Antwort überraschte uns 
dann doch: Es wurden am Computer 
kein physischer Schaden und auch kein Feh- 
ler aufgrund des BIOS-Updates festgestellt. 
Stattdessen sei die Systempartition beschä- 
digt gewesen, weshalb Windows 10 nicht 
mehr hätte starten können. Nach einer Wie- 
derherstellung der Systempartition traten al- 
lerdings weiterhin Fehler beim Starten von 


Service im Visier 


Immer wieder bekommen wir E-Mails, in 
denen sich Leser über schlechten Service, 
ungerechte Garantiebedingungen und 
überzogene Reparaturpreise beklagen. Ein 
gewisser Teil dieser Beschwerden ist offen- 
bar unberechtigt, weil die Kunden etwas 
überzogene Vorstellungen haben. Vieles 
entpuppt sich bei genauerer Analyse auch 
als alltägliches Verhalten von allzu scharf 
kalkulierenden Firmen in der IT-Branche. 


Manchmal erreichen uns aber auch Schil- 
derungen von geradezu haarsträubenden 
Fällen, die deutlich machen, wie einige 
Firmen mit ihren Kunden umspringen. In 
unserer Rubrik „Vorsicht, Kunde!” berichten 


Vorsicht, Kunde | BIOS-Update 


Flexibel einsetzbar: Bei den Lenovo- 
Notebooks der ThinkPad-Yoga-Serie lässt 
sich das Display um 360 Grad umklappen. 
Damit dient das Gerät nicht nur als 
Notebook, sondern auch als Tablet. 


Windows 10 auf. Nachdem diese auch durch 
ein erneutes BIOS-Update nicht behoben 
werden konnten, hätte man das Hyperthrea- 
ding der CPU abgestellt. Danach arbeitete 
das Notebook fehlerfrei. Anschließend sei ein 
achtstündiger Dauertest erfolgreich durch- 
laufen und daraufhin Hyperthreading wieder 
aktiviert worden. Windows ließ sich dann 
wieder starten und ein weiterer achtstündi- 
ger Dauertest wurde erfolgreich durchge- 
führt. Die Ursache des Fehlers konnte nicht 
lokalisiert werden. 

Weshalb der Lenovo-Servicepartner Ce- 
Con der Kundin einen 1000 Euro teuren 
Tausch der Systemplatine verkaufen wollte, 
bleibt also schleierhaft. Ulrike L. ist in jedem 
Fall froh, nun endlich wieder ein funktions- 
fähiges Yoga-Notebook in Händen zu halten. 

(gs@ct.de) 


wir über solche Entgleisungen, Ungerech- 
tigkeiten und dubiose Geschäftspraktiken. 
Damit erfahren Sie als Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem jeweiligen 
Unternehmen erwarten oder manchmal 
sogar befürchten müssen. Und womöglich 
veranlassen unsere Berichte jaauch den 
einen oder anderen Anbieter, sich zukünf- 
tig etwas kundenfreundlicher und kulanter 
zu verhalten. 


Falls Sie uns eine solche böse Erfahrung 
mitteilen wollen, senden Sie bitte 

eine chronologisch sortierte knappe 
Beschreibung Ihrer Erfahrungen an: 
vorsichtkunde@ct.de. 
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Hintergrund | Obsoleszenz 


Christian Wölbert 


Billig, aber kein Betrug 


Umweltwissenschaftler verteidigen die Industrie gegen Obsoleszenz-Vorwürfe 


Tröpfchenzähler in Druckern und billige Elkos in Fernsehern sind keine Beispiele für betrügerische 
Sollbruchstellen, sagen Forscher des Öko-Instituts. Doch ihre Studie trifft auch auf Kritik. 


s begann mit einem billigen Tintenstrahl- 

drucker. Das Epson-Gerät musste 2011 in 
der Arte-Dokumentation „Kaufen für die 
Müllhalde” als Beispiel für geplante Obsoles- 
zenz herhalten, weil es eine Fehlermeldung 
anzeigte und nach Reparatur verlangte, ob- 
wohl alle Komponenten anscheinend noch 
einwandfrei funktionierten. 

Der Film brachte das Obsoleszenz-Thema 
in die Schlagzeilen und auf die politische 
Agenda. 2013 forderte die Bundestagsfrak- 
tion der Linken eine „Mindestlebensdauer” 
von Produkten und ein Verbot von „tech- 
nisch nicht begründbaren Sollbruchstellen”. 
Im Umweltausschuss wurde der Vorschlag 
abgeschmettert, aber die CDU/CSU-Fraktion 
sah immerhin Forschungsbedarf und for- 
derte das Umweltbundesamt (UBA) auf, das 
Problem zu ergründen. 

Nun liegt das Ergebnis vor: Auf gut 300 Sei- 
ten zeigen die vom UBA beauftragten Um- 
weltwissenschaftler des Freiburger Öko-Insti- 
tuts und der Uni Bonn, dass viele Geräte heut- 
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zutage tatsächlich kürzer genutzt werden als 
früher, dass Haushaltsgeräte (z. B. Waschma- 
schinen) häufiger schon nach ein paar Jahren 
den Geist aufgeben, dass das schädlich für die 
Umwelt ist - und die Politik gegensteuern 
muss, zum Beispiel mit Mindestanforderun- 
gen an die Haltbarkeit und mehr Informati- 
onspflichten für die Hersteller. 

Doch die Forscher geben, anders als die 
Macher des Arte-Films, nicht allein den Her- 
stellern die Schuld. Die Statistiken zeigen, 
dass Verbraucher immer mehr Produkte aus- 
mustern, die noch einwandfrei funktionie- 
ren. Mittlerweile trifft schon fast zwei Drittel 
der LCD-TVs und ein Drittel der Haushaltsge- 
räte dieses Schicksal. Eine unangenehme Er- 
kenntnis für viele Verbraucherschützer. 

Außerdem analysieren die Autoren einige 
klassische Obsoleszenz-Beispiele aus Medien 
und Online-Foren - und kommen jeweils zu 
dem Fazit, dass dort von geplanter Obsoles- 
zenz im Sinne böswilliger Designmanipula- 
tion keine Rede sein könne. 


Billigdrucker mit Tintenschwamm 


Das erste Beispiel sind Billigdrucker wie das 
Epson-Modell aus der Arte-Doku. Der Film 
erweckt den Eindruck, der Drucker streike 
einzig und allein, um den Kunden zum Neu- 
kauf zu zwingen. Die Autoren der Studie wei- 
sen jedoch auf eine Tatsache hin, die von 
den Industrie-Kritikern gern verschwiegen 
wird: Tintenstrahldrucker spülen bei jedem 
Reinigungsvorgang ein wenig Tinte durch 
den Druckkopf. Billige Drucker sammeln 
diese Tinte in einem Schwamm und streiken 
nach einer gewissen Zahl von Reinigungs- 
vorgängen - um zu verhindern, dass die 
Tinte überläuft und Möbel besudelt. Der Aus- 
tausch des Schwamms lohnt sich selten, 
denn ein neuer Drucker kostet in der Regel 
weniger als die Reparatur. 

Natürlich sei das keine gute technische 
Lösung, räumen die Autoren der Studie ein. 
Besser seien die leicht vom Nutzer aus- 
tauschbaren Resttintenbehälter der etwas 


Technische Erklärung 
für den berüchtigten 
„programmierten 
Druckertod“: schlecht 
austauschbare 
Tintenschwämme 
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teureren Drucker. Außerdem würden die 
Hersteller ihre Kunden nicht über die be- 
grenzte Kapazität der Tintenschwämme auf- 
klären. Aber die These vom Chip, der den 
Drucker ohne technischen Grund lahmlegt, 
lasse sich nicht halten. 


Elko-Ausfälle 


Das zweite Beispiel sind Aluminium-Elektro- 
Iytkondensatoren. Industrie-Kritikern zufolge 
platzieren Hersteller die „Elkos“ nur deshalb 
in der Nähe von wärmeerzeugenden Bautei- 
len, damit sie nach einer gewissen Zeit aus- 
trocknen und das Gerät lahmlegen. Doch so 
einfach sei die Realität nicht, schreiben die 
Forscher. Tatsächlich müssen Elkos in der 
Regel in der Nähe bestimmter Komponenten 
(zum Beispiel CPUs) sitzen, um Störstrahlun- 
gen und Spannungsabfälle zu vermeiden. 

Auch die beliebte These, dass Hersteller 
ihre Kunden durch den Einsatz unterdimen- 
sionierter Elkos übers Ohr hauen, lassen die 
Forscher nicht gelten. Natürlich würden Her- 
steller im Billigsegment weniger robuste 
Elkos verwenden, aber dann würden sie 
auch alle anderen Teile an diese kurze Le- 
bensdauer anpassen - „um Kosten, Materia- 
lien und Ressourcen zu sparen“. Das Problem 
liege eher darin, dass die Hersteller die Ge- 
räte nicht unter realistischen Bedingungen 
testen. Wird der Fernseher im TV-Schrank 
des Kunden heißer als im Labor, fällt jeder 
Elko früher aus als geplant. 


Gute und böse Obsoleszenz 


Im Fazit fassen die Autoren ihre Position zur 
Obsoleszenz zusammen: Natürlich würden 
Unternehmen ihre Geräte auf eine bestimm- 
te Lebensdauer auslegen: „Idealerweise wird 
angestrebt, dass die technische Produkt- 
lebensdauer der Produktnutzungsdauer ent- 
spricht [...] Das Kernprinzip lautet, Produkte 
so zu gestalten, dass sie so lange wie nötig 
und nicht so lange wie möglich halten.“ 

Das sei nicht verwerflich: Würde die Indus- 
trie ihre Produkte so langlebig wie möglich 
konstruieren, würde der Ressourcenaufwand 
in der Herstellung steigen, die Verbraucher 
würden aber vieles trotzdem wegschmeißen 
- und das wäre „ökologisch kontraproduk- 
tiv”. Es gibt also nicht nur eine böse geplante 
Obsoleszenz, sondern auch eine gute. 

Allerdings stellen die Autoren die Motive 
der Hersteller bei der Planung der Lebens- 
dauer seltsam unkritisch dar. Haben die Un- 
ternehmen wirklich immer das Interesse der 
Kunden im Sinn? Und erziehen sie diese nicht 
zu kürzeren Nutzungsdauern, durch Wer- 
bung und immer kürzere Produktzyklen? 
Diese Fragen bleiben außen vor. Das wird 
nicht nur von Verbraucherschutz-Organisa- 
tionen wie „Murks, nein danke”, sondern 
auch von anderen Wissenschaftlern kritisiert: 
„Die Hersteller sind nicht neutral. Sie haben 
einen Anreiz, Konsumenten als Wegwerfer zu 
sehen“, sagt der Obsoleszenz-Forscher Harald 
Wieser im Interview mit c't. (cwo@ct.de) 


CÈ Studien: ct.de/yc69 


c't 2016, Heft 8 


Hintergrund | Obsoleszenz 


„Abwärtsspirale der Erwartungen” 


Der Ökonom Harald Wieser (26) hat für 
die Arbeiterkammer Wien eine Obsoles- 
zenz-Studie durchgeführt (siehe c't- 
Link). Zurzeit untersucht er an der Uni- 
versität Manchester die Entwicklung 
der Nutzungsdauer von Handys in den 
vergangenen zwei Jahrzehnten sowie 
die Rollen von Konsumenten, Händlern 
und Herstellern. 


ct: Herr Wieser, was halten Sie von der 
Studie des Umweltbundesamtes? 


Harald Wieser: Die Studie hat wichtige Er- 
kenntnisse gebracht, doch die Ergebnisse 
sind etwas verzerrt kommuniziert und 
auch wahrgenommen worden. Im Ergeb- 
nis wirkt die Studie wie eine Entlastung 
der Industrie, da sie sich nur auf die Ex- 
tremfälle geplanter Obsoleszenz, also arg- 
listig eingebaute Sollbruchstellen, konzen- 
triert hat. Diese lassen sich aber unmöglich 
von den unvermeidbaren Entscheidungen 
zur Lebensdauer in der Produktentwick- 
lung abgrenzen. 


ct: Wie hätte man es besser machen 
können? 


Wieser: Zunächst einmal haben Unterneh- 
men noch ganz andere Methoden zur Be- 
schleunigung der Obsoleszenz, zum Bei- 
spiel Werbung und schnelle Generations- 
wechsel trotz minimalem technischem 
Fortschritt, wie bei Handys. Zweitens 
nimmt die Studie unkritisch an, dass die 
Unternehmen die Lebensdauer ihrer Pro- 
dukte lediglich so planen, wie der Kunde 
es wünscht. Aber die Hersteller wissen oft 
gar nicht, welche Lebensdauer die Konsu- 
menten erwarten und haben auch einen 
Anreiz, Konsumenten verzerrt als Weg- 
werfer zu darzustellen. 


Diese Aspekte kommen in der Studie 
nicht vor, weil sie das Problem aus einer 
engstirnigen, technischen Perspektive be- 
trachtet. 


ct: Aber die Verbraucher sind mitver- 
antwortlich, oder? 


Wieser: Selbstverständlich, aber Schuldzu- 
weisungen helfen nicht weiter. Das Pro- 
blem liegt im Wechselspiel zwischen In- 
dustrie und Verbrauchern. Käufer sind oft 
misstrauisch hinsichtlich der Lebensdauer 
von Produkten, zum Beispiel weil sie von 
den Herstellern kaum Informationen darü- 
ber bekommen oder in der Vergangenheit 
schlechte Erfahrungen gemacht haben. 
Deshalb ist die Bereitschaft gering, mehr 
für ein langlebiges Produkt auszugeben. 
Die geringe Nachfrage nach langlebigen 


Harald Wieser 


Produkten bestärkt wiederum die Mei- 
nung der Produzenten, dass Konsumenten 
immer nur das Neueste verlangen. Das Er- 
gebnis ist eine Abwärtsspirale der Erwar- 
tungen. 


ct: Wie kommen wir aus diesem Teufels- 
kreis heraus? 


Wieser: Ohne regulatorische Eingriffe wird 
es nicht gehen. Wirksam wären Minimal- 
Anforderungen an die Lebensdauer. Das 
geht besonders bei Produkten, deren Ver- 
schleiß nur wenig vom Nutzungsverhalten 
abhängt und wo die Zyklen des techni- 
schen Fortschritts relativ lang sind, also 
zum Beispiel bei Haushaltsgeräten. Bei an- 
deren Produkten müsste man die Herstel- 
ler zumindest zur Angabe der Lebensdau- 
er verpflichten. 


ct: Wie soll man sich das konkret vorstel- 
len, zum Beispiel bei Smartphones? 


Wieser: Da müsste sich die Angabe der Le- 
bensdauer auf konkrete technische Aspek- 
te beziehen, zum Beispiel die Haltbarkeit 
des Akkus. Man könnte die Hersteller aber 
auch verpflichten, Ersatzteile für einen be- 
stimmten Zeitraum vorrätig zu halten. 


ct: Gibt es irgendwo auf der Welt schon 
Maßnahmen dieser Art? 


Wieser: Das Anti-Obsoleszenz-Gesetz in 
Frankreich konzentriert sich auf die arglis- 
tigen Extremformen der geplanten Obso- 
leszenz. Man muss abwarten, ob das in der 
Praxis überhaupt nachweisbar ist. Aber 
das Gesetz enthält auch eine Pflicht, Ver- 
braucher über die Verfügbarkeit von Er- 
satzteilen zu informieren. Das ist schon 
interessanter. 
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Hintergrund | Cybergrooming 


Christiane Schulzki-Haddouti 


Außer Kontrolle 


Warum die Anmache von Kindern im Internet zunimmt 


Viele verstehen unter Jugendmedienschutz vor allem, Kinder von belastenden 
Inhalten im Web fernzuhalten. Die größere Gefahr lauert aber derzeit in Chats 
und Messengern: Statistiken belegen, dass Cybergrooming - also die 
Anbahnung sexueller Kontakte mit Kindern - seit Jahren ansteigt. Dies hat 
mehrere Gründe. Wenn Eltern sie kennen, eröffnen sich Möglichkeiten zum 
Schutz der Minderjährigen. Doch auch die Politik ist gefragt. 


s ist ein belastender Auftrag, dem sich 

die achtköpfige Ermittlergruppe „Internet- 
recherche” im Landeskriminalamt (LKA) 
Baden-Württemberg seit Jahren stellt: Die 
Polizisten suchen verdeckt nach Erwachse- 
nen, die in Chats Kontakte mit Kindern an- 
bahnen. Mit Account-Namen wie „Pauli- 
ne2002” geben sich die Fahnder als 12-Jähri- 
ge aus. Taten provozieren dürfen sie selbst- 
redend nicht, aber sogar ein „Hallo“ als 
Lockruf reicht bereits oft aus. 

„Es ist, wie wenn Sie ein Stück Fleisch in 
ein Gewässer voller Piranhas werfen”, berich- 
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tet Kriminalhauptkommissar Thomas Raml 
von der LKA-Fachinspektion „Internetrecher- 
che“. „Da kommen sofort einschlägige An- 
merkungen und Aufforderungen.” Oft versu- 
chen die potenziellen Täter nach einer kur- 
zen Aufwärmphase, Kinder auf privatere 
Kommunikationskanäle zu ziehen, um dort 
die Webcam zu aktivieren. 

Bemerkenswert findet Raml, wie routiniert 
die Täter mittlerweile vorgehen. Nicht selten 
findet die Polizei später bei Hausdurchsu- 
chungen spezielle Halterungen für Webcams 
unterhalb der Computertische. Für den LKA- 


Fahnder deutet das darauf hin, „dass solche 
Täter häufig sexuelle Handlungen vor der 
Webcam vornehmen und auch keine Scheu 
haben, dies vor Kindern zu tun.” 

Der juristisch relevante Tathergang läuft 
unter dem Begriff „Cybergrooming”. Er um- 
fasst die Anbahnung sexueller Kontakte mit 
Minderjährigen. Strafbar ist Cybergrooming 
von Erwachsenen mit unter 14-Jährigen, und 
das bereits seit 2004 nach Paragraf 176 Straf- 
gesetzbuch (StGB). Danach steht es unter 
Strafe, etwas zu unternehmen, was später 
einen Missbrauch an Kindern ermöglicht 
oder vereinfacht. Das heißt in der Praxis: Ein 
Täter muss keineswegs einschlägige Begriffe 
oder Redewendungen benutzen, um sich 
strafbar zu machen. 

Kriminalhauptkommissar Raml hat in Chat- 
Räumen unterschiedliche Verhaltensmuster 
beobachtet: „Die einen versuchen, das Ver- 
trauen des Opfers zu gewinnen und gehen 
eher subtil vor, indem sie nach Hobbys fragen 
oder wie es in der Schule war. Andere hinge- 
gen scheuen nicht davor zurück, konkrete Fra- 
gen darüber zu stellen, wie man aussieht und 
was man anhat.“ Auch die Täter geben sich 
oft als Kind aus und betreiben mitunter gro- 
ßen Aufwand. So füllen sie etwa Bildergale- 
rien mit Fotos von fremden Kindern und Ju- 
gendlichen und geben sie als Selbstporträts 
aus. Ziel ist stets, noch schneller Kontakt zum 
Opfer aufnehmen zu können. 


Kein Risikobewusstsein 


Der Kriminologe Thomas-Gabriel Rüdiger ist 
Dozent an der Fachhochschule der Polizei 
des Landes Brandenburg. Rüdiger erforscht 
das Tatphänomen Cybergrooming. Er hat 
den Eindruck gewonnen: „Die Täter haben 
im digitalen Raum kein Risikobewusstsein 
mehr, denn das Opferpotenzial ist hoch, aber 
die Anzeigewahrscheinlichkeit gering.“ 

2010 hat das Unternehmen Symantec mit 
einer großen Untersuchung namens „Norton 
Online Family Report“ erstmals Fakten zu Cy- 
bergrooming bei Betroffenen abgefragt. An 
der Studie nahmen insgesamt über 7000 Er- 
wachsene und 2800 Kinder zwischen 8 und 
17 Jahren in 14 Ländern teil. Ziel war laut 
Symantec zu zeigen, wie sich Kinder tatsäch- 
lich im Internet verhalten und welche Erfah- 
rungen sie sammeln. Diese Erkenntnisse 
wurden dann dem gegenübergestellt, was 
die Eltern davon wussten. 

41 Prozent der Kinder berichteten darüber, 
dass eine fremde Person versucht hatte, über 
ein soziales Netzwerk Kontakt aufzunehmen. 
25 Prozent hatten Gewalt- oder Nacktaufnah- 
men im Internet gesehen, teilweise unge- 
wollt über Pop-ups. 10 Prozent berichteten 
darüber, dass ein Fremder versucht hatte, sie 
zu einem realen Treffen zu überreden. Mehr 
als ein Drittel der Kinder reagierten verunsi- 
chert, verängstigt, verstört oder wütend. Ein 
Fünftel der Kinder empfanden Scham und 
Reue für das, was passiert ist, und gaben sich 
oftmals daran selbst die Schuld. 

Kommissar Ramli geht davon aus, dass 
das Dunkelfeld sehr groß ist, weil die Kinder 
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sich den Eltern oftmals nicht anvertrauen: 
„Die Kinder fressen das in sich hinein. Viel- 
leicht stimmt auch etwas in der Familie 
nicht und sie werden praktisch allein gelas- 
sen.” Umso wichtiger sei es in diesen Fällen, 
dass sich die Kinder auch ihren Lehrern mit- 
teilen können. 

Die Eltern müssten nach Ramls Ansicht 
mehr dafür sensibilisiert werden zu wissen, 
was ihr Kind online so treibt. Im Fall des Fal- 
les müssten die Eltern der Polizei möglichst 
viele Informationen geben können, damit 
die Chancen steigen, den Täter zu ermitteln: 
„Es hilft, wenn der Chat-Verlauf mit dem 
Smartphone fotografiert wird. Auch Nick- 
names und Uhrzeiten zu notieren ist wichtig.“ 

2014 ermittelte das LKA Baden-Württem- 
berg im Laufe eines Jahres rund 80 aus- 
schließlich männliche Täter im Alter zwi- 
schen 19 und 60 Jahren. Über den Verfah- 
rensstand kann die Staatsanwaltschaft Stutt- 
gart allerdings keine Auskunft geben, da die 
Verfahren nicht einem Ermittlungsprojekt 
zugeordnet sind, sondern einzelnen Beschul- 
digten. Bekannt ist nur, dass einer der Täter 
bereits zuvor wegen Cybergrooming zu 
einer Freiheitsstrafe von sechs Monaten auf 
Bewährung sowie einer hohen Geldstrafe 
verurteilt worden war. Für Ersttäter gilt dies 
in deutschen Gerichten als Standard-Urteil. 

Ein Vergleich der polizeilichen Kriminal- 
statistik des Bundes und der Strafverfol- 
gungsstatistik des Statistischen Bundesamts 
zeigt, dass über die Jahre nur etwa ein Viertel 
der wegen Cybergrooming von der Polizei 
ermittelten Tatverdächtigen auch verurteilt 
wurden. Dieser sogenannte „Trichtereffekt” 
ist auch aus anderen Deliktbereichen be- 
kannt. Er hat verschiedene Ursachen: Mitun- 
ter stellt die Staatsanwaltschaft Verfahren 
wegen Geringfügigkeit ein oder ordnet sie 
einem anderen Deliktbereich zu. Natürlich 
gibt es auch Freisprüche oder großzügige 
Richter, die beispielsweise angesichts des 
jungen Alters eines Tatverdächtigen Gnade 
walten lassen. 


Dunkelfelder 


Was den Polizisten längst klar ist, hat sich in 
der Politik noch nicht überall herumgespro- 
chen: Die größte Gefahr für Kinder und 
Jugendliche geht zurzeit nicht von jugend- 
gefährdenden Inhalten auf Websites aus, 
sondern von der Kommunikation über das 
Internet. 

Hier geht es insbesondere um Chats (zum 
Beispiel bei Facebook oder Knuddels.de), 
Messenger (zum Beispiel WhatsApp, kakao- 
talk oder kik) und Livevideo-Dienste (zum 
Beispiel YouNow oder Periscope). Nach dem 
Motto „der Jäger folgt stets der Beute” sind 
die Täter dort zu finden, wo sich Kinder 
gerne aufhalten und wo sie sie direkt kontak- 
tieren können. Fast jedes Kind entdeckt das 
Internet vor allem über Spiele. Die Online- 
Umgebungen werden durch Interaktion mit 
anderen Spielern attraktiv, dabei entstehen 
auch emotionale Bindungen. Das nutzen Pä- 
dokriminelle gezielt aus. 
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Die moderierte Chat-Plattform Knuddels richtet sich gezielt an Kinder und Jugendliche. 
Nach dem Motto „Der Jäger folgt stets der Beute“ tummeln sich dort auch potenzielle 


Cybergrooming-Täter. 


Das Fachdezernat Cybercrime im LKA 
Rheinland-Pfalz sowie die Landeszentralstel- 
le Cybercrime erprobten im vergangenen 
Jahr ein spezielles Ermittlungskonzept zum 
Phänomen Cybergrooming. Ähnlich wie 
beim LKA Baden-Württemberg meldete sich 
eine Polizeibeamtin als vermeintliches Kind 
in einem bekannten Chat-Portal für Kinder 
an, um auf Anbahnungsversuche potenziel- 
ler Straftäter zu reagieren. Anders als die 
Stuttgarter Kollegen begrenzten die Mainzer 
Ermittler das Projekt auf zwei Wochen im Au- 
gust 2015. 

Die in diesem Zeitraum ermittelten 18 in- 
ländischen Tatverdächtigen (zwischen 21 
und 51 Jahre alt) legten ein routiniertes Ver- 
halten an den Tag, berichtet Kriminalhaupt- 
kommissar Klaus Eichelberger vom LKA 
Rheinland-Pfalz: „Sie versuchten konspirativ 
zu arbeiten. Oftmals wurden ‚Einmal-Ac- 
counts’ verwendet, die nur für diese Hand- 
lung angelegt und danach nicht mehr be- 
nutzt wurden. Ferner lief alles über die Web- 
cam. Es wurden keine Bilder verschickt.” Im 
Januar 2016 hat die Polizei als Folge der Ak- 
tion in neun Bundesländern insgesamt 18 
Wohnungen durchsucht und dabei mehr als 
260 Computer, Speichermedien und Handys 
sichergestellt. Anklagen der Staatsanwalt- 
schaft stehen noch aus. 

Was Ermitter Raml aus seinen Erfahrungen 
heraus vermutet, bestätigt der Mainzer LKA- 
Präsident Johannes Kunz: „Unsere Ermittlun- 
gen belegen, dass wir von einem beträchtli- 
chen Dunkelfeld ausgehen müssen.” Ähnli- 
ches befürchtet man auch im LKA Hessen, 
das im Rahmen seiner Internet-Streife unre- 
gelmäßig Kontrollen in Chats durchführt. 
Aus anderen Bundesländern sind bislang 


keine Aktionen gegen Cybergrooming be- 
kannt geworden. 


Kinder als Täter 


Seit 2012 steigen die Fallzahlen für das Delikt 
in der polizeilichen Kriminalstatistik des Bun- 
des (PKS) deutlich an. Dafür dürfte es mehre- 
re Gründe geben: Zum einen führen seit 
2012 einige wenige Landeskriminalämter 
verstärkt Ermittlungsprojekte durch. Zum an- 
deren haben aber auch immer mehr Kinder 
und Jugendliche Smartphones. 2015 haben 
bereits 86 Prozent der 12- bis 13-Jährigen 
eines besessen, während es 2012 erst 28 Pro- 
zent waren. 

Nach Ansicht des Cybergrooming-For- 
schers Thomas-Gabriel Rüdiger resultieren da- 
raus Lücken in der Kontrolle, die es zuvor 
nicht gab: „Kinder am Computer können von 
den Eltern viel leichter beobachtet werden. 
Vielleicht waren Täter daher früher auch vor- 
sichtiger, da sie eher damit rechnen mussten, 
dass Eltern auf den Bildschirm schauen oder 
sich gar selbst als Kinder ausgaben. Über das 
Smartphone können sie heute aber direkt ihre 
Opfer erreichen, und das rund um die Uhr.“ 

Rüdiger verweist im Zusammenhang mit 
der Steigerung aber auch auf eine andere 
Entwicklung: Immer mehr Kinder und Ju- 
gendliche gelten als tatverdächtig. Während 
bei den Polizeiaktionen der Landeskriminal- 
ämter in Baden-Württemberg und Rhein- 
land-Pfalz ausschließlich Erwachsene als 
Täter erfasst wurden, zeigt die letzte veröf- 
fentlichte PKS von 2014, dass bereits 46 Pro- 
zent der Tatverdächtigen unter 21 Jahre alt 
sind: 10 Prozent sind Kinder bis 13, 26 Pro- 
zent sind Jugendliche im Alter zwischen 14 
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und 18 Jahren und 10 Prozent Heranwach- 
sende zwischen 18 und 21 Jahren. 

Rüdiger hat sich die Änderung der Alters- 
struktur im Zeitverlauf angesehen: „Seit 2011 
ist die Anzahl von Kindern und Jugendlichen 
unter den Tatverdächtigen förmlich explo- 
diert. Sie stieg im Zeitraum von nur vier Jah- 
ren um insgesamt 241 Prozent. Im selben 
Zeitraum wuchs die Zahl der Erwachsenen 
aber ‚nur’ um 70 Prozent.“ 

Wichtig ist diese neue Erkenntnis insbe- 
sondere für die Prävention: Viele Eltern 
gehen nur von einer Gefahr durch Erwachse- 
ne aus, doch die Gefährdung durch Heran- 
wachsende - mutmaßlich meist aus dem nä- 
heren Bekanntenkreis der Opfer - ist fast ge- 
nauso hoch. Forscher Rüdiger weiß aus eige- 
ner Erfahrung, dass die Medienprävention in 
Schulen überwiegend nur den Opfer-Aspekt 
thematisiert. Dass immer mehr Kinder Täter 
werden, fällt bislang meist unter den Tisch. 
Rüdiger: „Hier muss Medienprävention eben- 
falls ansetzen und sensibilisieren, um letzt- 
lich auch erfolgreiche Kriminalprävention im 
digitalen Raum zu betreiben.“ 


Digital Na(t)ives 


Mehr Licht in die Sache bringt die aktuelle 
Umfrage „Digital Na(t)ives”. Im Landkreis 
Emsland wurden 5422 Kinder und Jugendli- 
che an 23 Schulen in den Jahrgangsstufen 5 
bis 10 zu ihrem Medienverhalten befragt. 
Eine Besonderheit dieser bislang wohl größ- 
ten Umfrage ihrer Art in Deutschland ist, 
dass die 70 Fragen aus einem Präventions- 
projekt heraus gemeinsam mit den Schülern 
erarbeitet wurden. 

Im Dezember 2015 haben die Initiatoren 
auszugsweise erste Ergebnisse veröffent- 
licht. Demnach besitzen 97 Prozent der be- 
fragten Schüler ein Smartphone. „Damit er- 
halten die Kinder und Jugendlichen per se 
das Internet für die Hosentasche und ent- 
ziehen sich im Regelfall völlig der elterli- 
chen Kontrolle“, glaubt Polizeihauptkom- 
missar Peter Siebert von der Polizeiinspek- 
tion Emsland, der das Projekt 2014 mit ins 
Leben rief. 


Cybergrooming nimmt zu 


16 Prozent der befragten Schüler wurden 
schonmal nach Nacktbildern gefragt. Dabei 
kannten 45 Prozent der betroffenen Schüler 
den Anfragenden persönlich. Siebert geht 
davon aus, dass es sich dabei um Freunde 
und Mitschüler handelt. Die anderen Ange- 
fragten kannten die Person aber nur über 
das Internet oder das Smartphone. Siebert 
erläutert, dass eine Taktik der Täter darin be- 
steht, sich über Facebook und andere soziale 
Netzwerke als Klassenkameraden auszuge- 
ben, die nur kurz an der Schule gewesen 
seien. Mit Hilfe von Schul-Websites, die Leh- 
rer porträtieren, könnten Täter rasch an Ver- 
trautes anknüpfen und so das Vertrauen er- 
schleichen. 

Die Anzahl der Anfragen steigt mit dem 
Alter: Während in Klasse 5 nur knapp 4 Pro- 
zent der Mädchen betroffen waren, waren es 
in Jahrgang 10 schon 40 Prozent. Jungen 
wurden wesentlich seltener angefragt. 7,6 
Prozent der Angefragten sagten, sie kannten 
die Person über einen Onlinegame-Chat, 
wobei es hier keinen wesentlichen Unter- 
schied nach Geschlechtern gab. Gleichwohl 
waren Schülerinnen und Schüler der mittle- 
ren Jahrgangsstufen stärker betroffen. 

Ein bis zwei Prozent der befragten Schüler 
haben schon einmal eigene Nacktbilder über 
das Smartphone verschickt. Damit haben sie 
„die Steilvorlage für die eigene Angriffsfläche 
gelegt”, ist sich Siebert sicher. In seinen Ver- 
anstaltungen versucht er den Schülern des- 
halb klar zu machen: „Ist ein einziges Bild im 
Netz, bin ich erpressbar. Die Gefahr ist riesig, 
dann die Kontrolle zu verlieren.” Ein Bild ge- 
nügt, um das Opfer damit zu erpressen, 
damit es noch mehr Bilder schickt. Täter dro- 
hen beispielsweise damit, die Bilder an 
Freunde und Bekannte des Opfers in sozialen 
Netzwerken zu schicken. Cybergrooming 
und Cybermobbing gehen hier Hand in 
Hand. 


Lehrer in der Pflicht 


Siebert sieht den Klassenlehrer als Haupt- 
ansprechpartner beim Mobbing und Groo- 
ming. Die Digital-Na(t)ives-Umfrage zeigt, 


In den letzten Jahren stiegen die in der polizeilichen Kriminalstatistik erfassten Opferzahlen (links). 
Im Jahr 2014 waren fast die Hälfte der Tatverdächtigen unter 21 Jahre alt (rechts). 
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dass sich das Vertrauen der Schüler langsam 
aufbaut: In der fünften Klasse würden sich 
nur 68 Prozent an den Lehrer wenden, in der 
zehnten Klasse immerhin 74 Prozent. 

Zudem sind 76 Prozent der Schüler der 
Meinung, dass Cybermobber die Schule ver- 
lassen müssen. Siebert sieht hier „ein klares 
Rechtsbewusstsein“. Dies stütze Schulleitun- 
gen in der Haltung, sich gegebenenfalls auch 
Schulverweise vorzubehalten. An den betei- 
ligten Schulen reagieren die Lehrer mit abge- 
stuften Maßnahmen auf Mobbing. Sieberts 
Favorit für das mildeste Mittel ist der vor der 
Klasse vorgelesene Entschuldigungsbrief. 

Das Digital-Natt)ives-Projekt nimmt es als 
gegeben hin, dass Kinder und Jugendliche 
ein Smartphone haben und sich in verschie- 
denen WhatsApp- und Facebook-Gruppen 
bewegen. Zwar gilt für Facebook offiziell das 
Mindestalter von 13, für WhatsApp sogar 16, 
aber echte technische Zugangsbarrieren 
existieren nicht. 

Realistischerweise stellt das Projekt auch 
gar nicht mehr die Frage, ob es für Erwach- 
sene notwendig ist, im Rahmen der Schule 
oder des Fußballvereins in den Gruppen mo- 
derieren - dies lassen sich die Kids ohnehin 
nicht gefallen. Daher liegt der Schwerpunkt 
pragmatisch auf dem Thema „Disziplin inner- 
halb einer Gruppe“. Siebert versucht den 
Schülern auch beizubringen, dass sie in den 
Online-Gruppen auf einen positiven Mehr- 
wert achten und negative Sachverhalte nicht 
online diskutieren, da dies „einfach nicht 
funktioniert”. 

Im Zuge des Projekts wurde an mehreren 
Schulen im Emsland ein „Verhaltenskodex 
zur Nutzung von Handys/Smartphones” ein- 
geführt, den Schüler und Eltern jedes Jahr er- 
neut unterschreiben sollten. Damit positio- 
niert sich die Schule nicht nur eindeutig, son- 
dern sensibilisiert auch für die Problemlagen: 
„Es sollte selbstverständlich sein, vorher die 
Person um Erlaubnis zu fragen, von der du 
ein Foto machen möchtest. Sendest du 
Fotos, die du zum Beispiel von einem 
Freund/einer Freundin erhalten hast, uner- 
laubt weiter oder stellst du diese ins Internet, 
könntest du eventuell rechtliche Probleme 
bekommen.“ Ausdrücklich heißt es auch: 
„Das Verbreiten von Inhalten wie zum Bei- 
spiel Gewaltvideos, nationalsozialistische Ge- 
danken/Zeichen, Pornografie et cetera ist 
verboten.” 


Ungenügender 
Jugendmedienschutz 


In einem gemeinsamen Positionspapier for- 
derten Kriminologen, Kinderschützer, Wis- 
senschaftler sowie Vertreter von Polizei und 
Justiz bereits vor vier Jahren ein Umsteuern. 
Sie beklagten, dass sich die Diskussion zum 
Kinder- und Jugendmedienschutz auf die 
Frage fokussiere, „ob gefährliche Webseiten 
nur gesperrt oder komplett gelöscht werden 
sollen”. Stattdessen müssten nach dem Wil- 
len der Unterzeichner vor allem die Interakti- 
ons- und Kommunikationsrisiken des Inter- 
net und entsprechende Schutzvorkehrungen 
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Erste Hilfe und Vorbeugung 


Als Anlaufstelle für jugendliche Opfer von 
Cybergrooming, Mobbing oder Sexting 
empfehlen wir das Projekt juuuport 
(www.juuuport.de) der Niedersächsischen 
Landesmedienanstalt. Dort finden Betrof- 
fene, die sich nicht an Eltern oder Lehrer 
wenden wollen, anonym Rat und Hilfe 
von geschulten Gleichaltrigen („Scouts“) - 
entweder im Forum oder per Mail. Gege- 
benenfalls stehen erfahrene Psychologen, 
Pädagogen und Juristen im Hintergrund 
bereit. 


Damit es nicht so weit kommt, sollten sich 
Eltern und Kinder über aktuelle Risiken 
und Gefahren auf dem Laufenden halten. 
Ein guter Anlaufpunkt ist das Projekt 
Schau hin (www.schau-hin.info). Hier fin- 
den sich Anleitungen für verschiedene 
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diskutiert werden. Der Ruf verhallte fast un- 
gehört. 

Experten kritisieren nach wie vor, dass Cy- 
bergrooming in der politischen Jugend- 
schutz-Regulierung bislang keine Rolle 
spielt. Zentrales Element dieser Regulierung 
bildet der von den Bundesländern ausge- 
handelte Jugendmedienschutz-Staatsver- 
trag (JMStV). Dessen Novellierung befindet 
sich gerade in der Endphase. Aber auch in 
der neuen Fassung wird es keine Regeln zum 
Schutz vor Anmache in Chats geben. 

Im Bundestag gibt es seit 1988 die Kommis- 
sion zur Wahrnehmung der Belange der Kin- 
der (Kinderkommission) als Unterausschuss 
des Ausschusses für Familie, Senioren, Frauen 
und Jugend. Sie gilt als Interessenvertretung 


c't 2016, Heft 8 


Scouts 


Mitreden? Registrieren 


Gerätekategorien und Plattformen, jede 
Menge pädagogische Tipps und Hinweise 
zu kindgerechten Diensten. Die umfang- 
reiche Site ist auch in türkischer Sprache 
abrufbar. 


Ähnlich ausführlich, aber speziell auf jün- 
gere Kinder zugeschnitten, ist das inter- 
net-abc (www.internet-abc.de). Eher auf 
die Beratung zu technischen Lösungen hat 
sich die Bundesinitiative Sicher online 
gehen (www.sicher-online-gehen.de) spe- 
zialisiert. Das wohl beste und umfang- 
reichste Infoportal stellt die EU-Initiative 
klicksafe (www.klicksafe.de) zur Verfü- 
gung. Es ist unterteilt in Bereiche für jün- 
gere und ältere Kinder sowie Jugendliche. 
Eltern finden hier genauso Rat wie Lehrer 
und betroffene Kinder selbst. 
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Infos - Uber juuuport - 
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AKTUELLES WEB-THEMA 


für Kinder und Jugendliche im parlamentari- 
schen Prozess. Und die Kinderkommission 
sieht die JMStV-Novellierung problematisch. 
Nach mehreren Expertenanhörungen 
stellte sie jüngst fest, dass das aktuelle Alters- 
klassifizierungssystem im JMStV um weitere 
Kriterien erweitert werden müsse, damit El- 
tern das Risiko einzelner Medienformate 
auch richtig einschätzen können. So sollten 
Interaktions- und Kommunikationsmöglich- 
keiten bei Spielen und Apps ebenso eine 
Rolle spielen wie Bezahlfunktionen, die oft zu 
überhöhten Telefonrechnungen führen. Die 
Kinderkommission verspricht sich davon 
zwar „keinen umfassenden Schutz”, doch er- 
leichtere dies Eltern, die Risikopotentiale von 
Medien und Programmen zu erkennen. 
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Die für diesen Artikel angesprochenen Ex- 
perten sind sich einig, dass die polizeiliche 
Online-Präsenz erhöht und die Ansprechbar- 
keit wesentlich verbessert werden müsste, 
um das Risikobewusstsein der Täter wieder- 
herzustellen. Ermittler Klaus Eichelberger 
vom LKA Rheinland-Pfalz schlägt vor: „Man 
sollte in unregelmäßigen Abständen in On- 
line-Spiele gehen, um die Täter zu verunsi- 
chern.” Bislang ist jedoch nicht bekannt, dass 
die Polizei das bereits getan hat. Die Zusam- 
menarbeit mit den Betreibern der inländi- 
schen Chat-Portale klappe immerhin, war 
von den Ermittlern zu hören. Auf Nachfrage 
und über entsprechende Beschlüsse stellen 
die Betreiber demnach meist genügend In- 
formationen bereit, damit die Polizei Täter 
identifizieren konnte. 

In den Niederlanden etwa ist die Polizei 
aber schon wesentlich weiter: In der bei Min- 
derjährigen sehr beliebten Online-Plattform 
„Habbo Hotel” etwa sammelte sie Erfahrun- 
gen mit einer selbst eingerichteten virtuellen 
Beratungsstelle, die gut angenommen wor- 
den sei. Habbo Hotel war zuvor mehrfach 
wegen einschlägiger Übergriffe aufgefallen, 
wobei die Täter auch hier für intime Chats 
auf andere Plattformen wie Skype, kik oder 
WhatsApp wechseln, um unbeobachtet di- 
rekt mit dem Opfer zu kommunizieren. 
„Täter lernen Kinder häufig auf einer Kon- 
taktplattform kennen - das können Online- 
spiele oder klassische Chat-Räume, aber 
auch Medien wie Instagram und Snapchat 
sein. Dann leiten die Täter typischerweise auf 
eine Missbrauchsplattform weiter, die häufig 
die Möglichkeit einer Webcam-Funktion 
oder des relativ anonymen Austauschs von 
Bildern und Videos ermöglicht“, so der Krimi- 
nologe Rüdiger. 

Die Kinderkommission des Bundestags 
fordert daher nach dem Motto „Safety by 
Design” die Plattformbetreiber sowie Soft- 
ware- und Hardware-Hersteller auf, kinder- 
sichere Umgebungen zu schaffen. Das vom 
Bundesfamilienministerium 2012 eingerich- 
tete „Zentrum für Kinderschutz im Internet” 
hat 2014 dazu eine Erhebung durchgeführt. 
Demnach sehen es 44 Prozent der 110 inter- 
viewten Unternehmen als Teil der „Corpora- 
te Social Responsibility“, den Jugendme- 
dienschutz zu berücksichtigen. 41 Prozent 
legen darauf Wert, weil sie ein Siegel erhal- 
ten, ein Audit bestehen oder eine Selbstver- 
pflichtung einhalten möchten. Auch 2015 
arbeitete das Zentrum an dem Thema wei- 
ter, hat aber bislang nicht über Ergebnisse 
berichtet. 

Die Gesellschaft hat viel zu lange den di- 
gitalen Raum nicht als das begriffen, was er 
ist: Als einen öffentlichen Raum, in dem un- 
bekannte Erwachsene und Kinder ganz 
selbstverständlich miteinander interagieren. 
Nun scheint die Debatte notwendig, wie Kin- 
der in diesem Interaktionsraum sicher auf- 
wachsen können. Die Polizei und der Kinder- 
und Jugendmedienschutz können hier nur 
ein Baustein sein. (hob@ct.de) 


CE Links zu weiteren Infos: ct.de/yqju 
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Jan-Keno Janssen 


Die virtuelle Revolution 


Virtual Reality startet durch 


Drei Jahre lang haben Firmen wie Oculus den Hype um 
Virtual Reality angeheizt. Jetzt sind die VR-Brillen wirklich 
da und lassen einen endlich in virtuelle Welten eintauchen. 
Neben der Spiele- und Film-Industrie springen auch die 
Sport-Berichterstattung und Anbieter von Konstruktions- 
Software auf den VR-Zug auf. Er ist auf dem besten Weg, 
eine Technik-Revolution auszulösen. 


Virtual Reality 


Oculus Rift vs. Vive und PSVR Seite 74 
Die besten Spiele für die drei Systeme Seite 80 
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em Publikum stand der Mund offen, als 

Spieleentwickler-Legende John Carmack 
2012 den mit Gaffer-Tape zusammengekleb- 
ten Prototyp einer Virtual-Reality-Brille na- 
mens „Oculus Rift“ präsentierte. Damals 
glaubten nur wenige Technik-Freaks an den 
Erfolg, denn VR war zumindest im Unterhal- 
tungsbereich seit den 90er Jahren mausetot. 
Lediglich in der Industrie und beim Militär 
wurde weiter an der Technik gearbeitet. Al- 
lerdings waren deren Systeme für Privatan- 
wender unerschwinglich. Mit den neuen Bril- 
len von Oculus, HTC und Sony ändert sich 
das. Sie machen VR erstmals für die Massen 
bezahlbar und sorgen für eine Aufregung in 
der Technikszene wie lange nicht. 

Blöd nur: Nachvollziehen kann man die 
Aufregung auf Papier oder Video nicht, man 
muss sich schon selbst so eine Brille aufset- 
zen. Das ist jetzt möglich: Wenn Sie dieses 
Heft in den Händen halten, hat Oculus be- 
reits Tausende seiner VR-Brillen „Rift“ ver- 
schickt. Am 5. April startet die Auslieferung 
des von HTC und Valve entwickelten Konkur- 
renzsystems Vive. Sonys Playstation VR soll 
im Oktober in den Handel kommen. Einen 
ersten Vergleich der VR-Systeme finden Sie 
ab Seite 74. 


Brett vorm Kopf? 


Wenn Sie VR noch nicht ausprobiert haben, 
fragen Sie sich vielleicht gerade: Was soll so 
toll daran sein, sich einen Kasten mit einem 
Display vor die Augen zu schnallen? Die Ant- 
wort mag im ersten Moment etwas esote- 
risch klingen: Zumindest Teile Ihres Bewusst- 
seins werden davon überzeugt sein, dass die 
künstliche Welt vor Ihren Augen echt ist. 

Am stärksten merken Sie das, wenn Ihre 
Urängste ins Spiel kommen, zum Beispiel die 
Angst zu fallen. In der von Valve entwickel- 
ten „Aperture Robot Repair”-Demo für die 
HTC Vive öffnet sich an einer Stelle der 
Boden, ein tiefer Abgrund kommt zum Vor- 
schein. Wenn man der VR-bebrillten Person 
nun sagt: „Geh doch mal einen Schritt nach 
vorne“, kann man beobachten, wie sie vor 
dem virtuellen Loch abrupt stehenbleibt. Es 
erfordert nämlich eine starke Überwindung, 
seinem Gehirn mitzuteilen, dass das alles gar 
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nicht echt ist. Obwohl man natürlich eigent- 
lich weiß, dass man nur auf ein Display guckt. 

Die Überzeugungskraft von VR fußt auf 
zwei Faktoren: dem großen wahrgenomme- 
nen Sichtfeld und der Übertragung der Kopf- 
bewegungen in die virtuelle Welt. Das große 
Sichtfeld ist bei allen aktuellen VR-Brillen ver- 
gleichsweise simpel mit Lupenlinsen vor den 
Displays realisiert. Es gibt noch kein Headset, 
das die natürliche Wahrnehmung komplett 
originalgetreu nachahmt, ein wenig schwar- 
zen Rand gibts immer. Der Eindruck ist ver- 
gleichbar mit dem Blick durch eine Taucher- 
oder Skibrille. Er reicht aber aus, um das Ge- 
hirn auszutricksen. 

Technisch aufwendiger ist das Tracking, 
mit dem Kopf- und Körperbewegungen 
übertragen werden. Einfache Smartphone- 
VR-Halterungen à la Google Cardboard er- 
kennen mit Gyroskop, Kompass und Be- 
schleunigungssensoren lediglich die Nei- 
gung und Drehung des Kopfes - der restli- 
che Körper bleibt außen vor. Da Menschen 
aber selten ausschließlich ihren Kopf bewe- 


In solchen 
„VR-Telefonzellen” 
beamte die 
Marriott-Hotelkette 
potenzielle Kunden 
virtuell in ihre 
schönsten Resorts. 
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Das Loch im Boden 
ist zwar nur virtuell 
- dennoch können 
die meisten 
Menschen mit 
aufgesetzter VR- 
Brille nur mit ganz 
viel Überwindung 
drüberlaufen. 


gen, steigt mit dem externen Positions- 
tracking der Echtheits-Eindruck. Ambitionier- 
tere Headsets wie Rift, Vive oder Playstation 
VR erkennen mit Hilfe von Kameras (Rift, 
Playstation) oder einem Netz aus unsicht- 
baren Lasern (Vive) die Position der Brille im 
Raum (siehe Tabelle auf Seite 73). 

Das Mittendrin-Gefühl steigert sich noch- 
mals, wenn man mit der virtuellen Welt intui- 
tiv mit den Händen interagieren kann. Das 
geht bislang nur mit Vive; Oculus will die 
Hand-Controller für die Rift erst in der zwei- 
ten Jahreshälfte ausliefern. Ohne Hände fühlt 
man sich in VR häufig wie ein Patient mit Lo- 
cked-in-Syndrom, weil man mit der Welt 
wenn überhaupt nur umständlich interagie- 
ren kann. Mit Hand-Controllern erfüllt sich 
dagegen ein alter Nerd-Traum: Zwischen 
Software und Mensch steht kein abstraktes 
Interface mehr; die Welt im Computer lässt 
sich nun genauso bedienen wie die echte. 


Woher kommen die Inhalte? 


Echte Virtual-Reality-Inhalte sind keine vor- 
gerenderten Filme, sondern sie werden wie 
Computerspiele in Echtzeit berechnet. Dazu 
nutzen Entwickler Game-Engines wie Unity, 
die Unreal Engine oder auch die CryEngine 
der deutschen Firma Crytek. Unity und Cry- 
tek entwickeln derzeit sogar VR-Editoren, mit 
denen Entwickler ihre Level direkt mit einer 
VR-Brille bauen können. Wenn sie direkt in 
ihrer Welt stehen, können sie Proportionen 
und Lichtverhältnisse wesentlich besser ein- 
schätzen als am Bildschirm. Die Engines Stin- 
gray von Autodesk und Lumberyard von 
Amazon unterstützen die Ausgabe für VR- 
Headsets ebenfalls - in vielen Fällen klappt 
das sogar ohne Plug-ins mit Bordmitteln. 
Doch die Entwicklung solcher Programme ist 
aufwendig und zeitintensiv. Man muss also 
Geduld haben, bis sich aus den ersten Tech- 
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Emerging Technology Hype Cycle 


4 


Expectations 


Innovation Trough of 
Inflated 
Trigger Ex A Disillusionment 
Time 
Year mainstream adoption 
less than 2 years @ 2105 yon @ 510 10 years 


@ more than 10 years 


Virtual Reality 


As ot hy 208 


Plateau of 
Productivity 


Slope of 
Enlightenment 


@ obsolste before plateau 


Im „Hype Cycle” der Gartner-Marktforscher befindet sich Virtual Reality 
bereits kurz vor dem „Produktivitäts-Plateau”. 


nik-Demos komplexe Spiele entwickeln, 
deren Faszination über den ersten Wow-Ef- 
fekt hinausgeht, den jeder bei seinen ersten 
Schritten in die VR-Welt hat. Welche VR-Pro- 
jekte die Spiele-Industrie darüber hinaus 
plant, lesen Sie in unserem Bericht über die 
Game Developer Conference ab Seite 16. 

Im Unterschied zu den Spielen und ande- 
ren VR-Simulationen sind 360-Grad-Filme 
nichts weiter als auf eine virtuelle Kugel ge- 
klebte Videos, in denen man per Kopfbewe- 
gung den Bildausschnitt bestimmt. Der Ein- 
druck ist vergleichbar mit den alten IMAX- 
Kinosälen in Kugelform. Man kann sich 
weder nach vorne oder zur Seite beugen, um 


Hot drinks 


etwas aus der Nähe oder aus einem anderen 
Blickwinkel zu betrachten, noch mit den Ob- 
jekten oder Personen interagieren. 

Mangels bezahlbarer 3D-Rundum-Kame- 
ras sind die meisten 360-Grad-Filme zurzeit 
nicht einmal stereoskopisch. Ein weiteres Pro- 
blem ist die geringe Auflösung. Auch wenn 
das abgespielte Video in der „Rohform“” mit 
4K auflöst, sieht es mit aufgesetzter Brille pi- 
xelig aus. Schließlich hat man immer nur 
einen kleinen Teil des Gesamtvideos im Sicht- 
feld. Aktuelle Consumer-Kameras mit 360- 
Grad-Video-Funktion (zum Beispiel die Ricoh 
Theta S für 400 Euro) schaffen sogar nur 
1080p-Auflösung. Für höhere Auflösungen 


Pornos sind für Rundum-Videos mit VR-Brillen geradezu prädestiniert. 
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Bild: Gartner 


und stereoskopisches 3D muss man tief in die 
Tasche greifen: So kostet zum Beispiel Nokias 
Ozo-Kamera heftige 55 000 Euro. Der „Pixel 
pro Euro“-Faktor wird deutlich besser, wenn 
man sich auf 180-Grad-Videos beschränkt. 
Eine passende Kamera kann man sich sogar 
selbst basteln: Zwei GoPro-Kameras mit an- 
geklebten Fischaugen-Objektiven erreichen 
bereits eine ordentliche Bildqualität - und 
das sogar stereoskopisch. 

Gut gemachte Rundum-Videos erzeugen 
aber ein durchaus überzeugendes Mitten- 
drin-Gefühl. Besonders anschaulich zeigen 
das 180-Grad-Pornos - von denen gerade 
eine Menge auf den Markt kommen. Schon 
ganz zu Anfang der VR-Welle, als lediglich 
Oculus-Rift-Entwicklerversionen und frühe 
VR-Smartphone-Halterungen erhältlich waren, 
trauten sich die Pornoproduzenten, für ihre 
Rundum-Filmchen Geld zu kassieren - wäh- 
rend die Macher anderer VR-Inhalte noch im 
Demo-Stadium festhingen. 


Neben Neuer im Tor 


Geld verdienen kann man höchstwahrschein- 
lich auch mit der Live-Übertragung von Sport- 
Ereignissen. Erste Anbieter wie Virtual Live 
oder LiveLikeVR wollen dazu die Positionsda- 
ten der Spieler, die in den Stadien sowieso für 
die computerbasierten Analysen aufgezeich- 
net werden, mit nur wenigen Sekunden Ver- 
zögerung live übertragen. Dann können Zu- 
schauer jede beliebige Position im Stadium 
und auf dem Platz einnehmen - selbst hinter 
dem Torwart bei einem Elfmeter. So richtig 
Stimmung kommt bei den ersten Demos je- 
doch noch nicht auf, weil die Kameras noch 
nicht alle Bewegungen der Spieler in Echtzeit 
per Motion Capturing erfassen können. So be- 
wegen sich die virtuellen Spieler nur mit vor- 
berechneten Standard-Animationen. 

Auch Musiker wie Paul McCartney haben 
ihre Konzerte bereits in 360 Grad filmen las- 
sen, sodass die Zuschauer sich direkt zwi- 
schen die Musiker auf die Bühne stellen 
konnten. Die große Herausforderung bei sol- 
chen Konzertmitschnitten ist derzeit noch 
der 3D-Ton. Der Zuschauer will idealerweise 
einen natürlichen Rundum-Sound hören, 
egal in welche Richtung er den Kopf dreht. 
Dafür gibt es spezielle Mikrofone mit acht 
Gummiohren, die die binaurale Aufnahme- 
technik erweitern. Richtig überzeugend sein 
werden aber wohl erst Aufnahmen einer 
Technik namens Ambisonics, die Audio-De- 
signer gerade neu für sich entdecken (siehe 
Seite 132). 

Will man die reale Welt in VR abbilden - 
also so, dass man sich darin bewegen kann 
statt nur zu gucken - kann man bereits heute 
auf Photogrammetrie zurückgreifen. Richtig 
realistisch klappt das bislang nur mit stati- 
schen, unbewegten Umgebungen. Vorreiter 
auf dem Gebiet ist das deutsche Start-up Di- 
mensions.io. Ihr Abbild einer baufälligen 
Halle in Beelitz-Heilstätten ist die zurzeit wohl 
beeindruckendste VR-Kopie eines real existie- 
renden Ortes. Photogrammetrie-Aufnahmen 
bewegter Objekte klappen bislang nur sehr 
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grobpixelig, auch wenn die Firma 8i in letzter 
Zeit große Fortschritte gemacht hat. 

Man muss aber auch gar nicht unbedingt 
die Realität abbilden, um mit VR tolle filmarti- 
ge Erlebnisse zu realisieren. Berechnet man 
die Filme nämlich in Echtzeit, können die 
Charaktere dynamisch aufs Publikum reagie- 
ren. Beim von Oculus selbst produzierten 


darmstadtium, Darmstadt 


Kein Foto: 

In diesem vom 
deutschen Start- 
up Realities.io per 
Photogrammetrie 
eingefangenen 
Raum kann man 
frei herumlaufen. 


Trickfilm „Henry“ verfolgen die Augen des na- 
mensgebenden Protagonisten - eines Igels - 
permanent den Zuschauer. Das fühlt sich an- 
fangs etwas gruselig an, steigert den Mitten- 
drin-Effekt aber gewaltig. Ebenfalls sehr span- 
nend sind Experimente mit den Größenver- 
hältnissen. Bei „Allumette“ spielt sich die 
Handlung vor den Augen des Zuschauers im 
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Kleinformat ab - die Charaktere sind in etwa 
so groß wie Barbie-Puppen. Beim Gucken 
fühlt man sich wie Gulliver in Liliput. 

Auch die Star-Wars-Macher von Lucasfilm 
arbeiten bereits mit VR: Das „Cinematische 
Experiment” namens „Trials on Tatooine” be- 
ginnt stilecht mit John-Williams-Musik und 
der ikonischen gelben Laufschrift - nur dass 
diese eben nicht auf einer Leinwand zu 
sehen ist, sondern man buchstäblich drauf- 
steht. Anschließend wird man auf den Wüs- 
tenplaneten Tattooine gebeamt. Als wäre 
das nicht schon aufregend genug, taucht am 
Himmel auf einmal der Millennium-Falke auf 
- und landet mit tüchtig Getöse direkt über 
dem Kopf des Zuschauers. 


Verkaufen, therapieren, bauen 


Dass man mit Virtual-Reality-Ansichten schi- 
cker Ferienanlagen mehr Lust auf Urlaub 
macht als mit ollen Reiseprospekten, ver- 
steht sich von selbst. Die Marriott-Hotelkette 
gehörte 2014 zu den Vorreitern, als sie in 
acht US-amerikanischen Städten Telefonzel- 
len-artige Kapseln aufbaute, in denen Pas- 
santen virtuell durch die schönsten Hotel- 
resorts fliegen konnten. Inzwischen arbeiten 
auch andere Reiseunternehmen mit VR. 

Die Technik drängt sich zudem für die Im- 
mobilienbranche auf: Architekten können ihre 


Die Konferenz für Enterprise JavaScript 


Silber-Sponsor; 


SPRINTEINS 


Architektur: Wie sich komplexe Anwen- 
dungen wohlüberlegt gestalten lassen 


Qualität: Maßnahmen wie Codeanalyse und 
Unit-Tests in Theorie und Praxis 


Sicherheit: Schutzmechanismen gegen 
Bedrohungen und Angriffsszenarien für 
Client- und Serverseite 


Performance: Herausforderungen wie 
die gleichzeitige Verarbeitung komplexer 
Anfragen, Push-Nachrichten und Web- 
Echtzeit meistern 


Bronze-Sponsor: Veranstalter: 


UI/UX: Konzeption und Umsetzung schlüssiger 
Bedienkonzepte und ansprechender Benutzer- 
oberflächen 


Deployment & Administration: Cloud- 
Techniken und Virtualisierung im Einsatz 


Services: Implementierung, Verknüpfung und 
Überwachung serviceorientierter Webanwen- 
dungen in Theorie und Praxis 


Integration: JavaScript und Node.js effizient 
mit anderen Sprachen, Technologien und 
Plattformen einsetzen 
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Eine kleine Geschichte der Virtual Reality 


Die Science-Fiction-Literatur fantasiert seit 
vielen Jahrzehnten Maschinen herbei, mit 
denen man reisen kann, ohne das Haus zu 
verlassen. In der Kurzgeschichte „Pygmali- 
on’s Spectacles” beschrieb Stanley G. Wein- 
baum 1935 eine Brille, die den Träger in 
eine fiktive Welt versetzt. Die vermutlich 
erste VR-Brille - ohne dass sie so hieß - 
entwickelte der Computergrafik-Pionier 
Ivan Sutherland 1968: Das sogenannte 
„Sword of Damocles“ beschrieb er als das 
„ultimative Display“. 20 Jahre später popu- 
larisierte der Computerphilosoph Jaron 
Lanier schließlich den Begriff Virtual Reality. 


Anfang der 90er-Jahre traf das Konzept 
exakt den Puls der Zeit: Das Internet schick- 
te sich gerade an, die Welt zu verändern. 
Nach der Blumenwiese der Hippies und der 
Betonwüste der Punks wurde der Cyber- 
space zum Sehnsuchtsort der Generation X. 


Etliche Firmen bauten futuristische VR- 
Helme für Spielhallen (Sega VR-1, Virtuality 
1000CS) und für den Privatgebrauch (Forte 
VFX1, Nintendo Virtual Boy). Besonders die 
Lifestyle-Medien stürzten sich in den Neun- 
zigern auf die vermeintlich revolutionäre 
Technik. Im Massenmarkt hatte VR jedoch 
wenig Erfolg: Headtracking war entweder 
gar nicht vorhanden (wie beim Virtual Boy) 
oder zu lahm, das Blickfeld zu klein, die 
Software langweilig. Die kurze VR-Welle 
führte dennoch zu kuriosesten Auswüch- 
sen. Im britischen Fernsehen konnte man 
zum Beispiel in der Spielshow „Cyber- 
world“ zuschauen, wie sich zwei Kandida- 
ten in Virtuality-Maschinen bekriegten. Das 
mochte zwar für die Spieler spaßig gewe- 
sen sein, für Zuschauer mit 2D-Bildröhre 
aber eher wenig: Man konnte nämlich 
überhaupt nicht richtig erkennen, was da 
gerade passierte. Aus heutiger Sicht eben- 
falls obskur, aber deutlich unterhaltsamer: 
Hollywood-Filme aus der Cyberspace-Hype 
Ära. eXistenZ, Strange Days, Johanny Mne- 
monic und vor allem The Lawnmower Man 
machen auch 2016 noch Spaß. 
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Nintendos Virtual Boy von 1995 war 
eines der ersten Virtual-Reality-Headsets 
für den Massenmarkt - und eines der 
schlechten. Das Gerät beherrschte nicht 
einmal Headtracking. 


Obwohl die Medien den Hype aus allen 
Rohren befeuerten, war die VR-Welle Ende 
der Neunziger schon wieder vorbei. Bis 
zum Oculus-Rift-Prototypen im Jahr 2013 
stand die VR-Hardware-Entwicklung im 
Bereich der Unterhaltungselektronik still: 
VR-Brillen wurden, wenn überhaupt, nur 
für Forschung, Industrie und Militär ge- 
baut. Dass die aktuelle VR-Welle wieder 
nur ein Strohfeuer wird, bezweifeln die 
meisten Zukunftsforscher aber: Im Hype- 
Cycle des Marktforschungsinstituts Gart- 
ner befindet sich die Technik bereits auf 
direktem Weg zum „Produktivitäts-Pla- 
teau“, die Trendforce-Marktforscher prog- 
nostizieren für den VR-Hardware- und 
Softwaremarkt ein Volumen von 70 Milliar- 
den US-Dollar im Jahr 2020. (jkj@ct.de) 


Der französische 
Frischkäse- 
Hersteller Boursin 
macht Werbung 
per virtueller 
Kühlschrank- 
Achterbahnfahrt. 


Kundschaft durch geplante Neubauten spa- 
zieren lassen. Wer eine Wohnung kaufen will, 
kann die ersten Besichtigungen virtuell ange- 
hen. VR in der Immobilienbranche ist schon 
so verbreitet, dass es in Deutschland bereits 
etliche Anbieter gibt, die 360-Grad-Fotos und 
Videos sowie gerenderte Echtzeit-Visualisie- 
rungen in Game-Engines für VR produzieren. 

Das wohl größte Marketing-VR-Projekt in 
Deutschland ist Audis „VR Experience”. Die 
Händler des Autoherstellers können Kom- 
plettpakete mit Oculus Rift und PC kaufen, 
auf denen sie den Kunden jede einzelne der 
Millionen Fahrzeug-Konfigurationen lebens- 
echt präsentieren können. Auf Wunsch darf 
man sich auch hinters Steuer setzen oder das 
Auto auf den Mond beamen - nur fahren 
geht noch nicht. 

Virtual Reality ist noch so neu, dass es 
enorme Aufmerksamkeit auf sich zieht. So- 
bald auf einer Technikmesse VR demons- 
triert wird, bilden sich verlässlich lange 
Schlangen. Der Effekt lässt sich natürlich für 
clevere Produktwerbung am Verkaufsort 
nutzen. Ein sehr gelungenes Beispiel: Der 
französische Frischkäse-Hersteller Boursin 
ließ seine Kunden im letzten Jahr virtuell 
durch einen Kühlschrank brettern, vorbei an 
hüpfenden Tomaten und durch Zwiebelrin- 
ge - um am Ende weich in einem Frischkäse- 
topf zu landen. 

Auch in der Psychotherapie gibt es erste 
Ansätze zum Einsatz von VR. So nutzt die 
Hochschulambulanz der Uni Würzburg VR 
unter anderem zur Bewältigungstherapie 
von Flugangst, Höhenphobie, Tunnelphobie 
und Spinnenangst. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist 3D-Mo- 
delling: Mit VR-Hand-Controllern lassen sich 
räumliche Objekte ohne umständliche Inter- 
faces bearbeiten. Software wie Tilt Brush und 
SculptVR (Vive) oder Oculus Medium (Rift) zei- 
gen schon jetzt, wie gut das funktioniert. 


Gekommen, um zu bleiben 


Der aktuelle VR-Hype ist begründet: Die 
Technik von Oculus und Co. funktioniert be- 
reits in der ersten Generation verblüffend 
gut. Mit den schweren Helmen und den 
übelkeitsinduzierenden Ruckel-Orgien der 
neunziger Jahre haben aktuelle Headsets 
nichts mehr zu tun. 

Dennoch ist es unwahrscheinlich, dass VR 
ähnlich rasant einschlägt wie vor 90 Jahren 
der Tonfilm oder vor neun Jahren das iPhone. 
Dafür sind die Hardware-Preise noch zu hoch 
und eine echte Killerapplikation steht noch 
aus. Mit Software und Filmen lässt sich zu- 
mindest kurzfristig mangels flächendeckend 
vorhandener Hardware keine goldene Nase 
verdienen. 

Aber das ist vielen Entwicklern egal - 
ihnen geht es in erster Linie um die Erfor- 
schung neuer Welten, die ganz andere Mög- 
lichkeiten erlauben als bei herkömmlichen 
Bildschirm-Anwendungen. Auf der Game 
Developers Conference Mitte März in San 
Francisco gab es außer Virtual Reality eigent- 
lich kein anderes Thema mehr. Einen solchen 
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Die Spielarten der Virtual Reality 


98% 


VR-Typ Low Budget VR Mobile VR Desktop VR Hand Tracking VR Room Scale VR Out of Home VR 

Hardware rein mechanische Smart- Smartphone-Adapter mit VR-Brillen mit Tracking- VR-Brillen mit Kamera und VR-Brille mit Hand-Control- VR-Räume (The Void) 
phone-Adapter (Google zusätzlicher Elektronik Kamera (Oculus Rift ohne Hand-Controllern (Playstation lern und Raum-Scannern 
Cardboard, Zeiss VR One) (Gear VR) Touch) VR, Oculus Touch) (HTC Vive) 

Tracking Kopfbewegungen (über Kopfbewegungen (über Kopfbewegungen (über Sen- Kopfbewegungen (über Kopfbewegungen (über Raum-Tracking von Brille und 
Sensoren im Smartphone) Sensoren in der Brille) soren), Positions-Tracking Sensoren), Positions-Tracking Sensoren), Raum-Position Peripheriegeräten, Mapping 

über externe Kamera über externe Kamera über Laser-Tracker realer Objekte in der VR, 
Weste mit Motoren 

Körperposition sitzend / stehend sitzend / stehend sitzend / stehend sitzend / stehend stehend / gehend stehend / gehend 

Interaktionsmöglichkeiten sehr begrenzt (zum Beispiel einfache Steuerung per konventionelles Gamepad Hand-Controller mit Hand-Controller mit Hand-Controller und direkte 
Eintasten-Bedienung bei Brillen-Touchpad, Bluetooth- (ohne Positionstracking) Positionstracking Positionstracking Interaktion mit getrackten 
Google Cardboard) Gamepad Objekten 

Mittendrin-Gefühl (Präsenz) gering bis mittel mittel hoch sehr hoch sehr hoch maximal 

Besonderheiten mit aktuellen Smartphones geschmeidiges Headtracking sehr gut für Fahr- oder Flug- bester Kompromiss zwischen Rumlauf-Möglichkeit steigert das Pendant zum Freizeitpark: 
ruckeliges Headtracking (Sensoren auf VR ausgelegt); simulationen geeignet Platzbedarf und Mittendrin- Mittendrin-Gefühl, wird Die beste Technik erlebt man 
(Sensoren sindnichtaufVR trotz Android-Unterbau laufen Gefühl, zeichnet sich als Stan- bislang nur von wenig Soft- nicht zuhause, sondern in VR- 
ausgelegt); dank großer Ver- konventionelle VR-Apps nicht, dard-Modus-Operandi ab ware unterstützt und benötigt Centern. 
breitung Hunderte von Apps sondern nur GearVR-Apps aus viel Platz 
zur Auswahl dem Oculus Store 

Preis 5 bis 100€ (plus beliebiges 100€ (plus unterstütztes Oculus Rift: ca. 700 € PSVR: 400 € (plus PS4 und HTC Vive: ca. 900€ pro halbstündiger Session 
iOS- oder Android- Smartphone) (plus Gaming-PC) Kamera), Oculus Touch: k. A. (plus Gaming-PC) ca. 30 bis 40 US-$ 


Smartphone) 


Enthusiasmus auf so breiter Front gab es 
nicht mal im Ansatz, als vor ein paar Jahren 
Bewegungsspiele und 3D-Fernseher aufka- 
men. VR wird konventionelle Bildschirme 


zwar nicht ablösen, aber in einigen Berei- 
chen wunderbar ergänzen. 

Wie der Massenmarkt auf die noch ver- 
gleichsweise teure Technik reagiert, ist un- 


klar. Eins steht aber jetzt schon fest: Ver- 
schwinden wird Virtual Reality diesmal nicht 
mehr - dafür ist die Begeisterung schon jetzt 
viel zu groß. (jkj@ct.de) cÉ 


IX-Workshop 


Parallele Programmierung 


Referent 


Technologien und Architekturen für performante Software-Systeme auf 


Das Seminar bietet eine umfassende Einführung in die praktische Anwendung moderner Parallelisie- 

rungstechnologien. Die zugehörigen theoretischen und technologischen Grundlagen werden erarbeitet 

und der Praxistransfer wird durch konkrete Anwendungsfälle und Programmierübungen sicher gestellt. 

Themenpektrum: Zielgruppe: 

e Moderne Task-Scheduler (User-Mode/Work-Stealing) Entwickler und Softwarearchitekten, a 
- Parallelisierung von Algorithmen mit Hilfe von Task-Schedulern die in ihren Projekten parallele Software lemane AG und arbeit ak Ober 
- Tasks Parallel Library (C#), Java Fork-Join entwickeln oder dieses planen. 10 Jahren an der Parallelisierung 

e Klassische Parallelisierung mit Threads und Prozessen Es werden sowohl die besonderen Sorva Bakad DE Aan ES. 
- Parallelität und Synchronisation Herausforderungen der Parallelisierung ded-Device, Er ist langjähriger 

x = vorhandener Software als auch die Trainer für Software-Architektur 

- Koordination, Monitor-Pattern, Producer-Consumer Szenarien Konzeption und Henlielerung komplett und spricht auf Konferenzen über 
PEEP MOUS aaa neuer Systeme behandelt. Trainer für Seftwere-Archkaktı 

« Memory-Modelle und Konsistenz und spricht auf Konferenzen über 
- Deterministische Software für moderne Multicore-CPUs Parallelisierung, z.B. auf der kom- 


menden OOP 2016. 
Termin: 19. - 20. April 2016, Hannover 
Eine Veranstaltung von: 
Frühbuchergebühr: Standardgebühr: Ory 
1.071,00 Euro (inkl. MwSt.) 1.190,00 Euro (inkl. MwSt.) 


Weitere Infos unter: Organisiert von 
Y)) Y)) www.heise-events.de/paralleleProgrammierung2016 f atis 
www.ix-konferenz.de vents 
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Test | Virtual-Reality-Systeme 


E 


Hartmut Gieselmann 


Realitäts-Check 


Oculus Rift im Test gegen HTC Vive und Playstation VR 


Drei Jahre schwärmen Oculus, Valve, HTC und Sony nun schon vom Aufbruch 

in die virtuelle Realität. Jetzt kommen die ersten VR-Brillen für Desktop-Rechner 
endlich auf den Markt. Sind sie nach Kinect und 3D nur der nächste Hype oder 
können sie die Videospiel- und Unterhaltungsbranche revolutionieren? 


sn Captain Picard auf dem Raum- 
schiff Enterprise das erste Mal ein Holo- 
deck betrat, träumen Technik-Freaks von 
ihrem eigenen kleinen Holodeck daheim. 
Doch bislang waren es nur Ingenieurlabore 
und Filmstudios, die sich zumindest eine VR 
Cave mit ihren sündhaft teueren Motion-Cap- 
turing-Kameras leisten konnten, denn die 
Preise lagen meist jenseits von 20 000 Euro. 
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Jetzt drücken die Hersteller Oculus, HTC 
und Valve sowie Sony erstmals die Kosten 
der VR-Systeme unter die 1000-Euro-Marke 
und machen sie damit für Privatanwender 
erschwinglich. 

Wir konnten uns vor dem Verkaufsstart be- 
reits ausführlich ein Bild von der Oculus Rift, 
der HTC Vive und einer Entwicklerversion der 
Sony Playstation VR (PSVR) machen. Dazu tes- 


teten wir die finale Rift-Hardware von Oculus 
mit Beta-Treibern und verglichen Sie mit der 
Vorabversion Vive Pre der HTC-Brille, die sich 
von der finalen Hardware lediglich in Kleinig- 
keiten wie dem Kopfband unterscheidet. 
Sony gewährte uns einen ausführlichen Blick 
auf eine Vorabversion der Playstation VR. Das 
endgültige Gerät soll allerdings erst im Okto- 
ber auf den Markt kommen. 
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Sitzen, stehen, greifen 


Oculus setzt die Rift zunächst nur für VR- 
Spiele ein, die man im Sitzen oder Stehen mit 
dem Gamepad steuert. Die beiliegende Sen- 
sorkamera kann dazu in einem Bereich von 
rund 4 Metern Entfernung nur die Position 
des Headsets, nicht aber die des mitgeliefer- 
ten Xbox-One-Controllers tracken. Die Spiele 
für die Rift orientieren sich deshalb zunächst 
an bewährten Konzepten und versetzen den 
Spieler ins Cockpit eines Raumschiffs oder 
Autos, lassen ihn wie Gott auf die Miniatur- 
landschaft eines Strategiespiels oder Jump & 
Runs blicken oder über die Schulter eines 
Helden in einem Action-Adventure. 

Erst die für die zweite Jahreshälfte geplan- 
ten Hand-Controller Oculus Touch werden 
Spielern erlauben, direkt in die VR-Welt hin- 
einzugreifen und mit Objekten zu inter- 
agieren. Mithilfe eines zweiten Kamerasen- 
sors soll man den Tracking-Bereich so ver- 
größern können, dass man darin ein wenig 
herumlaufen kann, wie es mit der HTC Vive 
bereits von Anfang an möglich ist (soge- 
nanntes „Room Scale VR”). Allerdings müs- 
sen die Oculus-Sensoren über ein USB-3.0- 
Kabel mit dem Rechner verbunden sein, was 
die Freiheiten einer Room-Scale-Installation 
etwas einschränkt. 

HTC liefert die Vive hingegen mit zwei so- 
genannten Lighthouse-Trackern aus, die 
man an den gegenüberliegenden Ecken 
einer freien Fläche mit 4 bis 12 m? Größe 
montiert; entweder auf den mitgelieferten 
Wandhalterungen oder auf Stativen mit min- 
destens zwei Meter Höhe. Wer eine größere 
Fläche bis etwa 25 m? abdecken möchte, 
kann die Tracker mit einem Sync-Kabel ver- 
binden. Angeschlossen werden die Tracker 
ansonsten lediglich an die mitgelieferten 
Netzteile. Eine Verbindung zum PC ist nicht 
nötig. 

Die ganz leise sirrenden Lighthouse-Tra- 
cker spannen mit ihren Laser-LEDs ein un- 
sichtbares Gitternetz auf, an dem der Vive- 


Oculus liefert die Rift mit einem Xbox One Gamepad und einer 
zusätzlichen kleinen Funkfernbedienung für die Menüsteuerung 
und VR-Filme aus. Die Hand-Controller Oculus Touch folgen später. 
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Helm und die beiden Hand-Controller über 
Fotodioden ihre Position im Raum millimeter- 
genau tracken können. Wer nicht so viel Platz 
hat, kann wie bei Oculus auch nur einen Tra- 
cker wie eine Webcam vor seinem Monitor 
positionieren, sich ein Gamepad schnappen 
(das Valve nicht beilegt) und passende VR- 
Spiele wie mit der Rift im Sitzen zocken. Dann 
muss er jedoch auf die speziell für Room 
Scale VR konzipierten Spiele verzichten. 


Raumposition der Rift 
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Die Vive-Controller 
tracken ihre Postion 
im Raum über Foto- 
dioden an den vorderen 
Ringen. Zur Steuerung 
hat man ein klickbares 
Touchpad für den 
Daumen, einen Abzug 
für den Zeigefinger 
sowie zwei Trigger an 
der Seite für Greif- 
bewegungen. 


Die beiden 
Lighthouse-Würfel 
der Vive spannen auf 
4 bis 12 m? ein un- 
sichtbares Laser-Netz 
auf, mit dem die Vive- 
Brille und Controller 
ihre Raumposition 
ermitteln. 


Sony geht mit der Playstation VR einen 
Mittelweg. Die an die Playstation 4 anzu- 
schließende VR-Brille arbeitet sowohl mit 
dem PS4-Controller als auch mit den (separat 
zu erwerbenden) Move-Controllern zusam- 
men. Deren Positionen im Raum werden 
über die farbigen Leuchten von der Play- 
station-Stereo-Kamera erfasst. Dadurch kann 
man die etwas einfacher konstruierten 
Move-Controller ebenso als Hand-Controller 


Oculus trackt die 


mit dieser Infrarot- 
Kamera. Sie wird per 
USB 3.0 mit dem 
Rechner verbunden. 
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einsetzen wie die Vive-Controller oder Ocu- 
lus Touch. Ein Raum-Tracking ist mit der 
PSVR mangels eines zweiten Kamera-Sensors 
jedoch nur eingeschränkt möglich. Zudem 
ist das Tracking der PS4-Kamera weniger prä- 
zise als das der PC-Systeme. VR-Spieler müs- 
sen aufpassen, dass der eigene Körper die 
Move-Controller nicht verdeckt und das Tra- 
cking unterbricht. Bei dem getesteten Proto- 
typen zuckelten die Bewegungen zudem ein 
wenig. Das muss Sony noch verbessern. 


Die VR-Brillen 


Die Bildschirmauflösung ist auf allen drei VR- 
Brillen nahezu identisch, sodass sie sich im 
Bildeindruck wenig unterscheiden. Sonys 
PSVR hat zwar ein paar Pixel weniger, dafür 
setzt sich jedes aus drei gleich großen farbi- 
gen Subpixeln Rot, Grün und Blau zusammen 
(RGB-Matrix). Bei Oculus und HTC sind die 
Subpixel in einer sogenannten Pentile-Matrix 
angeordnet. Panel-Hersteller Samsung spart 
damit blaue Subpixel: Zwei Bildpunkte teilen 
sich zwei grüne, zwei rote und ein blaues 
Subpixel. Der Unterschied bei der Zahl der 
Subpixel schrumpft dadurch auf den Brillen 
von Oculus und HTC gegenüber Sony auf ge- 
rade einmal 4 Prozent zusammen. 

Der Blickwinkel der PSVR ist mit 100° statt 
105° bis 110° etwas kleiner als bei der Rift 
und Vive; allerdings fällt der Fliegengitter- 
Effekt der PSVR spürbar geringer aus. Bei 
der Vive, die mit 110° den größten Blickwin- 
kel der drei Modelle hat, fällt die Subpixel- 
Struktur noch am deutlichsten ins Auge. 
Oculus kaschiert die Pixelstruktur etwas 
besser und liefert ein überaus klares Bild. 

Letztlich hängt der Bildeindruck aber stark 
von der Software ab. Bei optimaler Program- 
mierung ist der Bildaufbau mit allen drei Sys- 
temen so schnell, dass selbst bei heftigen 
Kopfdrehungen keinerlei Schlieren oder läs- 


Q Bibliothek 


Sonys Playstation VR arbeitet 
sowohl mit dem PS4-Gamepad als 
auch mit den bekannten Move- 
Controllern zusammen. Das 
Tracking übernimmt die PS4- 
Kamera mit ihrer Stereo-Linse. 
Sowohl Kamera als auch Controller 
muss man separat kaufen. 


tige Verzögerungen zu bemerken sind. Wäh- 
rend die Vive und Rift mit 90 Hz arbeiten, 
gibt die PSVR stets 120 Hz aus. Schafft ein 
PS4-Spiel diese hohe Rate nicht, kann es 
beim Rendering auch auf 90 oder 60 Hz her- 
unterschalten. Per „Reprojection” wird die 
Framerate dann auf 120 Hz erhöht. Dabei 
werden die Bilder anhand der Daten des 
Headtrackers verschoben - das ist zwar 
etwas gemogelt, funktioniert in der Praxis 
aber erstaunlich gut. 


Aufgeschnallt 


Etwas größer sind die Unterschiede beim 
Tragekomfort. Alle drei Systeme verzichten 
auf eine Dioptrien-Korrektur, sodass man 
seine Sehhilfe unter ihnen aufbehalten muss. 
Sonys Playstation VR ist für Brillenträger am 
besten geeignet, weil ihr gesamtes Gewicht 
vom Kopfband gehalten wird und man den 


Steam blendet sein Big-Picture-Menü auch in die VR-Brille ein, sodass man 
zu anderen Spielen wechseln kann, ohne die Vive abnehmen zu müssen. 
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Abstand des Visors bequem anpassen kann. 
Er drückt nicht aufs Gesicht. 

Anders bei der Rift oder Vive: Hier ist das 
Auf- und Absetzen mit Brille schon schwieri- 
ger und die VR-Helme drücken wie eine Ski- 
Brille aufs Gesicht. Die leichtere Rift ist dabei 
angenehmer zu tragen als die klobige und 
schwerere Vive. Zudem verringern die einge- 
bauten Kopfhörer und das Mikrofon der Rift 
den Kabelsalat. Bei der Vive und PSVR muss 
man nach dem Helm weitere Kopfhörer auf- 
setzen, was deutlich umständlicher ist - ver- 
hedderte Kabel inklusive. 

Bei der Vive und Rift kann man den Pupil- 
len-Abstand (IPD) über ein mechanisches 
Rädchen einstellen. Bei der Oculus Rift hilft 
ein grünes Fadenkreuz im Setup, den genau- 
en Abstand zu erwischen. Der richtige Ab- 
stand ist wichtig, damit die Proportionen in 
VR richtig skalieren. Sonys PSVR hat dafür 
keine mechanische Anpassung, der Abstand 
wird per Software justiert. 

Die Vive hat als einziger der drei Kandida- 
ten eine Kamera eingebaut. Auf den Kamera- 
Videostrom können Software-Entwickler di- 
rekt zugreifen, was künftig interessante Spiel- 
konzepte ermöglichen könnte. Das Kamera- 
bild lässt sich aber auch auf Knopfdruck 
neben einem der Controller einblenden. Das 
ist praktisch, wenn man kurz in der realen Um- 
gebung hantieren muss, etwa um die Control- 
ler sicher auf einen Tisch zu legen. Bei Sony 
kann man dazu kurz den Visor nach vorne 
schieben, um unter der Brille hervorzulugen. 


Anschlüsse 


Über die mitgelieferte Anschlussbox lässt 
sich die Vive recht einfach mit einem PC ver- 
binden. Je eine Buchse für USB 2.0 und HDMI 
genügen. In der Box hat HTC Signalverstär- 
ker für den rund fünf Meter langen Kabel- 
strang zur Brille eingebaut, der Bildinfor- 
mationen und Trackingdaten sowie das 
Audio-Signal an eine 3,5-mm-Klinkenbuchse 
überträgt. Alternativ kann man auch ein 
USB-Headset an der USB-Buchse unter der 
Abdeckung der Vive-Brille anschließen. 
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Oculus verzichtet auf eine separate Box. 
Die Rift wird über ein austauschbares Kom- 
bikabel mit dem HDMI- und USB-3.0-An- 
schluss des Rechners verbunden. Das Kabel 
ist vier Meter lang, was für die geplanten 
Sitz- und Stehpositionen der Spiele aus- 
reicht. Unser Testmuster war beim Anschluss 
etwas sensibel und wurde nicht an jedem 
HDMI-Anschluss oder Adapter erkannt. 

Die Playstation-VR-Brille findet an die PS4 
per HDMI und USB 3.0 Anschluss über eine 
Box. Von dieser geht ein etwa drei Meter lan- 
ges Kabel zur Brille, was ebenfalls ausrei- 
chend für VR-Spiele in stehender und sitzen- 
der Position ist. 

Die Box berechnet zudem aus dem Mehr- 
kanalton den passenden 3D-Sound für die 
Kopfhörer. Sony unterstützt objektbasiertes 
3D-Audio, wie es etwa auch Dolby Atmos 
einsetzt. Durch HRTF-Berechnungen (Head 
Related Transfer Functions) hat man einen 
sehr guten Surround-Eindruck, wenn man in 
der VR-Welt den Kopf dreht. Wer die mitge- 
lieferten Ohrstöpsel gegen andere Kopfhö- 
rer tauscht, sollte möglichst Modelle mit 
einem linearen Frequenzgang einsetzen, da 
sie den Surround-Sound am besten wieder- 
geben. 

Das abgezweigte Bild der PSVR-Box kann 
aber nicht bloß die Sicht des (rechten Auges 
des) VR-Spielers auf den Fernseher kopieren, 
sondern auch eine weitere Ansicht für Mit- 
spieler ohne VR-Helm anzeigen. Die Auflö- 
sung dieses zweiten Social Screens ist auf 
720p (1280 x 720, 30 Hz) und Stereo-Ton be- 
grenzt. Das Bild wird von der PS4 kompri- 
miert über die USB-Verbindung zur Box über- 
tragen, die es dekodiert und an den Fernse- 
her ausgibt. Das ermöglicht spannende Mul- 
tiplayer-Spiele im Wohnzimmer mit verteilten 
Rollen zwischen dem VR-Träger und seinen 
Mitspielern, die auf den anderen Systemen in 
dieser Form nicht möglich sind. 


Software-Setup 


Sowohl Oculus Rift als auch HTC Vive unter- 
stützen Windows ab Version 7. Sehr zu emp- 
fehlen sind jedoch Windows-10-Rechner, da 
das mitgelieferte DirectX 12 wesentlich effi- 
zientere Grafik-Treiber ermöglicht, die die 
Performance der Hardware deutlich verbes- 
sern können. 

Die Vive benötigt darüber hinaus den 
Steam-Client, über den man unter den Soft- 
ware-Tools die Steam-VR-Unterstützung 
startet. Die Vive-Brille lässt sich aber auch 
von Programmen außerhalb von Steam an- 
sprechen. Steam VR bringt nicht nur die Trei- 
ber für die Vive und Controller mit und prüft 
die Firmware der Hardware, sondern führt 
auch das anfängliche Raum-Setup durch. 
Hierzu kann man im Raum mit dem Control- 
ler die künstlichen Grenzen ablaufen. Sie 
werden in der VR-Welt als Energiegitter ein- 
geblendet und warnen den Spieler, sobald er 
der Grenze zu nahe kommt. Zudem kalibrie- 
ren die Scanner den Boden, sodass der Spie- 
ler in der VR-Welt automatisch die richtige 
Körpergröße hat. 
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Sehr geschickt blendet Steam-VR auf 
Knopfdruck aus jedem VR-Spiel heraus das 
Big-Picture-Menü ein, das innerhalb einer 
weißen Drahtgitterkuppel ein bis zwei Meter 
vor dem Spieler im Raum zu schweben 
scheint. Der Spieler sieht zudem immer die 
Position der beiden Hand-Controller, sodass 
er intuitiv in die richtige Richtung greift. Über 
einen virtuellen Laser-Pointer am Controller 
lassen sich neue VR-Spiele installieren, star- 
ten und wieder beenden. 

Das klappte in der Vorabversion allerdings 
nur mit den speziell darauf vorbereiteten VR- 
Spielen, die SteamVR explizit unterstützen. 
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Unter der Vive-Brille mit 
dem langen Kabel fühlt 
man sich fast wie ein 
Taucher unter einer 
Glocke mit Luftschlauch. 
Clever ist die eingebaute 
Kamera, mit dem sich ein 
Umgebungs-Ausschnitt 
zur Orientierung ein- 
blenden lässt. 


Sonys Playstation VR 

hat die aufwendigste 
Kopfhalterung, die nicht 
wie eine Skibrille aufs 
Gesicht drückt - ideal für 
Brillenträger. Bildschirm- 
auflösung und Blick- 
winkel unterscheiden 
sich bei allen drei Brillen 
nur marginal. 


Die Rift ist deutlich 
leichter als die Vive 
und lässt sich dank der 
Führungsschienen 
einfacher auf- und 
absetzen. Das einge- 
baute Headset klingt 
gut und dünnt den 
Kabelsalat aus. 


Viele ältere Titel aus der Steam-Bibliothek, 
die laut Suchfilter zwar auch VR unterstüt- 
zen, wurden jedoch noch nicht auf das Menü 
angepasst, sodass sie sich nicht richtig star- 
ten ließen. Nervig kann zudem der Wechsel 
zwischen VR-Spielen mit Gamepad- und mit 
Handsteuerung sein. Darüber hinaus unter- 
stützt SteamVR auch einen sogenannten 
Desktop-Modus, um konventionelle Spiele 
auf einen in der VR schwebenden Bildschirm 
zu projizieren. 

Die Entwicklung der SteamVR-Software ist 
aber noch sehr im Fluss: In den Tagen vor Re- 
daktionsschluss veröffentlichte Valve zwei- 
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Hardware-Anforderungen für VR-Spiele 


Die perfekte Immersion gelingt nur, wenn 
virtuelle Welten ruckelfrei und ohne Verzö- 
gerungen laufen. Im Unterschied zu nor- 
malen 3D-Spielen darf die Bildrate nicht 
schwanken, sondern muss genauso hoch 
sein wie die Bildwiederholfrequenz der VR- 
Brille. Für die HTC Vive und Oculus Rift 
muss die Grafikkarte also konstant 90 fps 
liefern - und zwar bei einer Auflösung von 
2160 x 1200 Pixeln (1080 x 1200 Pixel pro 
Auge). Das packen nur schnelle Gaming- 
Grafikkarten ab 300 Euro aufwärts. 


Entsprechend hoch fallen auch die System- 
anforderungen von HTC Vive und Oculus 
Rift aus. Beide setzen eine AMD Radeon R9 
290 oder Nvidia GeForce GTX 970 voraus. 
Mit einer solchen Grafikkarte laufen tat- 
sächlich die meisten bisher verfügbaren 
VR-Demos problemlos. Wer auf Nummer 
sicher gehen will, sollte aber mindestens 
zu einer GeForce GTX 980 oder Radeon R9 
Fury für jeweils rund 500 Euro greifen. 


Die VR-Leistung des eigenen Systems kann 
man mit dem kostenlosen Tool „SteamVR 


Teile All-inclusive-PC 


„VR-Edition” 


Komponente Bezeichnung 

Prozessor Core i7-6700K 360€ 

CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho Rev. B 3€ 
(100700726) 

Lüfter Noctua NF-S12B redux-1200 PWM 14€ 
120mm 

Mainboard ASUS 7170-A (90MBOLSO-MOEAYO) 145 € 

Arbeitsspeicher Crucial DIMM Kit 16GB, DDR4-2133 € 
(CT2K8G4DFD8213/CT2C8 
G4DFD8213) 

Grafikkarte Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5, 540€ 
4 GByte GDDR5 (3422) 

SSD Crucial BX100 500GB 160 € 
(CT500BX1005SD1) 

Gehäuse Corsair Carbide Series 200R 60€ 
(CC-9011023-WW) 

Netzteil be quiet! Pure Power L8 400W ATX 50€ 
2.4 (BN222) 

Pauschale Versand 25€ 
Zwischensumme Hardware 1457€ 

Betriebssystem Windows 10 Home 9€ 
Summe 1554€ 


mal am Tag neue Updates. Letzte Probleme 
mit dem Tracking und Umschalten zwischen 
den Spielen sollten zum Start oder kurz da- 
nach behoben sein. 


Kuratierte Online-Stores 


Oculus hat seinen Store deutlich eleganter 
gestaltet. Aus der VR-Umgebung lassen sich 
Spiele, Anwendungen und VR-Filme direkt 
starten und von einem Programm zum 
nächsten wechseln. Das klappte bereits mit 
der Beta-Version sehr flüssig, wie man es 
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Die Asus GeForce GTX 980 Strix 
bietet massive VR-Performance und 
bleibt dennoch sehr leise. 


Performance Test” ermitteln, das auf Steam 
zum kostenlosen Download bereitsteht 
(siehe c’t-Link am Ende des Artikels). Das 
Tool misst, mit welchen Grafikeinstellun- 
gen das eigene System VR-Welten unter- 
brechunggsfrei darstellen kann und wie 
viele Frames unter der 90-fps-Marke liegen. 
Die unter den offiziellen Anforderungen 
liegende GeForce GTX 960 erreicht nur 
eine Punktzahl von 2,6 (niedrige Qualität), 
eine Radeon R9 380X 4,8 Punkte (mittlere 
Qualität) und die GeForce GTX 970 und Ra- 
deon R9 290 6,2 beziehungsweise 6,3 
Punkte (hohe Qualität). Neben der Grafik- 
karte braucht man noch einen Vierkernpro- 
zessor (etwa Intel Core i5-4590 oder AMD 
FX 8350), 8 GByte Arbeitsspeicher und min- 
destens Windows 7, besser Windows 10. 


Wer sich einen VR-fähigen PC selbst zusam- 
menbauen möchte, ist mit unserem c't- 
Bauvorschlag „All-inclusive-PC” gut bera- 
ten. Er enthält einen der derzeit schnellsten 
Vierkernprozessoren von Intel, die Nvidia- 
Grafikkarte GeForce GTX 980, 16 GByte 
Speicher - und ist flüsterleise und sparsam. 
Inklusive Windows 10 und einer Versand- 
pauschale kostet er 1554 Euro und bietet 
auch für anspruchsvolle VR-Spiele genü- 
gend 3D-Performance. Die Teileliste finden 
Sie in der Tabelle, Tipps zum Zusammen- 
bau in c't 25/15 ab Seite 101.  (mfi@ct.de) 


sonst von Konsolen her gewohnt ist. Wenn 
man die Brille absetzt, merkt das die Soft- 
ware und lässt einen gleich am Bildschirm 
weiterspielen. 

Oculus kuratiert die Spiele und gibt Emp- 
fehlungen, wie gut verträglich ihre VR-Imple- 
mentationen sind. Darüber hinaus findet 
man auch experimentelle und unfertige VR- 
Titel, bei denen einem mitunter noch übel 
werden kann. Oculus und Valve vertreiben 
zudem auch Anwendungsprogramme und 
VR-Filme. Darüber hinaus soll man auch Soft- 
ware außerhalb der Stores starten können. 


Letzteres wird auf der Playstation VR 
nicht möglich sein, weil Sony das Angebot 
auf der PS4 komplett kuratiert und nur 
VR-Titel zulässt, die gewissen technischen 
und inhaltlichen Ansprüchen genügen. 
Dazu gehört, dass sie konstant eine Frame- 
rate von mindestens 60 Hz halten und bei 
Spielern keine Übelkeit etwa wegen hasti- 
ger Kamerabewegungen erzeugen. Zudem 
werden bei der PSVR spezifische Nutzerda- 
ten über Körpergröße und Pupillenabstand 
im User-Profil abgespeichert, sodass sie 
nicht für jedes Spiel erneut kalibriert wer- 
den müssen. 


Präsenz bitte 


Da sich die VR-Brillen der drei Systeme nur 
wenig unterscheiden, hängt es sehr stark 
von der Software ab, wie gut und wie schnell 
man als Spieler in die VR-Welt eintauchen 
kann. Ist sie optimal programmiert, ist das 
Erlebnis wirklich beeindruckend. VR-Spiele, 
die das zum Anfang besonders gut schaffen, 
stellen wir ab Seite 80 vor. 

Neben dem bereits angesprochenen Tra- 
gekomfort machen denn auch die Controller 
und das Tracking die größten Unterschiede 
aus. Am besten schneidet hier die Vive ab. 
Durch das Room-Scale-Tracking hat man 
wirklich das Gefühl, mit konkreten Objekten 
in einem virtuellen Raum zu hantieren. Aller- 
dings müssen die Hersteller für solche 
Room-Scale-Spiele komplett neue Ideen 
entwickeln, denn die bisherigen Konzepte 
für Bildschirmspiele taugen hier nicht. Das 
hat zur Folge, dass man für die Vive die 
größte Menge an neuartigen Experimental- 
Spielen findet. Sie haben größtenteils keine 
so ausgefeilte Grafik, dafür aber oftmals ori- 
ginelle Spielideen. Zudem planen die Engi- 
ne-Hersteller Unity und Crytek bereits VR- 
Editoren, in denen Entwickler direkt mit den 
Vive-Controllern ihre virtuellen Landschaf- 
ten bauen können. Bis zur Fertigstellung der 
Prototypen wird es aber wohl noch etwas 
dauern. 

Das Rift-Headset ist vom Design her aus- 
gefeilter als die Vive. Oculus setzt zunächst 
auf VR-Spiele, die nur per Gamepad gesteu- 
ert werden, sowie VR-Filme wie „Henry“, die 
in Echtzeit gerendert werden. Der Umfang 
von 30 Spielen zum Start ist überaus beacht- 
lich und stellt das Launch-Angebot so man- 
cher Konsole in den Schatten. 

Gut ein Dutzend der Titel kann man 
durchaus als hochkarätig bezeichnen. Welt- 
raum-Shooter wie Eve Valkyrie, Simulationen 
wie Elite Dangerous oder auch Autorennen 
wie Project Cars sind äußerst komplex und 
können Spieler - anders als die kurzen Vive- 
Experimente - über Wochen beschäftigen. 
Hinzu kommen Table-Top-Strategiespiele 
wie Defense Grid 2, in denen man auf eine 
Miniaturlandschaft blickt. Allzu gerne würde 
man jedoch direkt in die Landschaft hinein- 
greifen, kann die Zielobjekte aber nur mit 
einem per Blick gesteuerten Pointer anvisie- 
ren. Noch stärker kommt das Verlangen nach 
echten Hand-Controllern bei „The Climb” 
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auf, in dem man eine Felswand mit dem 
Gamepad hochklettert. Hier wird spätestens 
klar, dass die Rift ihr volles Potenzial erst im 
Herbst ausspielen wird, wenn die Touch Con- 
troller auf den Markt kommen. In unseren 
Tests lagen diese sehr angenehm in der 
Hand und erlaubten sehr präzise Eingriffe in 
die Spielwelt. 

Sonys PSVR setzt sowohl auf Spiele mit 
Gamepad-Steuerung als auch auf Hand- 
Steuerung mit den Move-Controllern. Das 
Tracking ist weniger präzise als bei der Rift 
oder Oculus Touch. Allerdings können die 
Spiele-Entwickler dieses Manko gut auffan- 
gen, sodass es in der Praxis nicht so stark ins 
Gewicht fällt. Sony hat die längsten Erfah- 
rungen im Spiele-Business und viele hoch- 
karätige Entwicklungsstudios in seinem 
Stall. Das Angebot an Spielen für die PSVR ist 
daher besonders vielfältig und die Qualität 
auf einem hohen Niveau. Als Trumpf erweist 
sich hier der „Social Screen“, über den VR- 
Spieler mit anderen im Raum gemeinsam 
spielen können - sei es gegen- oder mitei- 
nander. Hier kommt auch das in den Helm 
eingebaute Mikrofon zum Einsatz. Wenn der 
Spieler spricht, bewegt sein Avatar passend 
dazu den Mund. 


Fazit 


Alle drei Brillen sind auf einem hohen tech- 
nischen Niveau und bieten einen guten Ein- 
stieg in die Virtual Reality. Dabei teilen sich 
die Hersteller den Markt gut untereinander 
auf und bieten je nach Anwendung verschie- 
dene Vor- und Nachteile. 

Die PSVR ist nicht nur aufgrund ihres 
Preises für die große Masse der Spieler at- 
traktiv. Sonys VR-Helm bietet den besten 
Tragekomfort für Brillenträger und die Japa- 
ner haben hochkarätige Eigenproduktionen 
in Arbeit. Dank des kuratierten Online- 
Shops läuft man hier die geringste Gefahr, 
auf ein schlechtes VR-Spiel zu treffen. Aller- 
dings kann man unter der PSVR nicht mit 
anderen Programmen experimentieren 
oder VR-Filmchen schauen, die Sony nicht 
in seinen Shop lässt. Zudem ist das Tracking 
der Move-Controller zumindest im derzei- 
tigen Beta-Stadium spürbar schlechter als 
bei der Konkurrenz. 

Oculus punktet mit dem besten Display 
der drei Modelle und einem exzellent inte- 
grierten Store mit großem Angebot. Hier 
öffnet sich eine ganz neue Welt der Spiele, 
die man unter der Rift deutlich intensiver 
genießen kann als am Bildschirm. Allerdings 
beanspruchen die VR-Spiele auch die Sinne 
deutlich stärker. Gut alle 20 Minuten muss- 
ten wir eine Pause machen und ermüdeten 
ob der großen Intensität wesentlich schnel- 
ler als bei normalen Computerspielen. Die 
Rift lohnt sich für Anwender, die hochkarä- 
tige VR-Spiele suchen und Inhalte jenseits 
des Oculus Store ausprobieren wollen. Dazu 
sollten sie aber schon jetzt die Aufrüstung 
auf die Touch-Controller im Herbst einpla- 
nen, denn erst mit ihnen kann die Rift ihr 
Potenzial entfalten. 
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Die HTC Vive ist hingegen eine hervorragen- 
de Spielwiese für Experimente. Als einzige be- 
herrscht sie schon jetzt das Room Scale Tra- 
cking. Deshalb sollte man sie auch nur an- 
schaffen, wenn man eine Fläche von mindes- 
tens vier Quadratmetern freiräumen kann. Was 
der Vive zum Start allerdings fehlt, sind länge- 
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re, ausgefeilte Spiele. Diese werden noch eini- 
ge Zeit auf sich warten lassen. Bis dahin kann 
man sich neue, technisch interessante Demos 
ansehen oder selbst VR-Titel entwickeln. Lang- 
weilig wird es in keinem Fall. (hag@ct.de) 


CE Steam VR Performance Test: ct.de/y6vh 


Virtual-Reality-Systeme 


Name 
Hersteller 
Controller-Box 


Kabellänge 
Systeme 
Hardware-Anforderungen 


VR-API 
mitgelieferte Software 


Vive 
HTC, www.htcvive.com 
v (für VR-HMD) 


5m 
Windows ab 7 


Intel Core i5-4590 / AMD FX 8350, 4 


GByte RAM, Nvidia GTX 970 /AMD 
R9 290 


OpenVR, SteamVR 


Fantastic Contraption, Tilt Brush, 
Job Simulator 


Virtual Reality Head Mounted Display 


Anschlüsse 
Display 
Auflösung 
Blickwinkel 
Wiederholrate 


Tracking 
Kopfhörer 


Kamera 

Mikrofon 

für Brillenträger geeignet 
Abstand zum Gesicht einstellbar 
Dioptrien-Korrektur 
IPD-Korrektur 

Gewicht 

Controller 

Gamepad 

Hand-Controller 


Fernbedienung 
Positionstracking 
Funkanbindung 

integrierter Akku 

Externes Tracking-System 
System 


Anschluss 


1 USB 2.0, 1 HDMI 
OLED 

2160 x 1200 (Pentile) 
110° 

90 Hz 


Gyrometer, Accelerometer, 
Magnetometer, IR-Sensoren 


USB-Anschluss für Headsets, 3,5- 
mm-Anschluss, In-Ears mitgeliefert 


v 
v (noch nicht bei der Vive Pre) 
v 


v 
ca. 600 g 


nicht mitgeliefert 
2 (mitgeliefert) 


SEI- 


2 Lighthouse-Laser-Tracker 


nur Stromversorgung, optionales 
Sync-Kabel 


Helm- / Controller-Tracking vIiv 

Tracking-Bereich bis ca. 5 m 

Sitting / Standing Scale VR vIiv 

Room Scale VR v (4bis 12 m}, bis 25 m? mit Sync- 
Kabel) 

Bewertung 

Vorteile echtes Room Scale VR, sehr exaktes 
Tracking der Hand-Controller, 
eingebaute Kamera 

Nachteile Room Scale VR braucht viel Platz, 
klobiges Headset, kein eingebauter 
Kopfhörer, Kabelsalat, leichter 
Fliegengitter-Effekt 

Preis 900€ 

Termin 5. April 2016 

v vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe 


Rift 
Oculus, www.oculus.com 


4m 
Windows ab 7 


Intel Core i5-4590, 8 GByte RAM, 
Nvidia GTX 970 / AMD R9 290 


Oculus SDK 


Lucky's Tale (Eve Valkyrie für 
Vorbesteller) 


1 USB 3.0, 1 HDMI 
OLED 

2160 x 1200 (Pentile) 
circa 105° (geschätzt) 
90 Hz 


Gyrometer, Accelerometer, 
Magnetometer, IR-LEDs 


integriert 


ca.470g 


Xbox One Gamepad 
— (Oculus Touch H2 2016) 


Oculus Remote 


v 


IR-Kamera 
USB 3.0 


v I - (erst mit Oculus Touch) 
bis ca. 4m 
v /v (mit Oculus Touch) 


— (eingeschränkt mit Oculus 
Touch und 2. Sensor) 


leichtes Headset, angenehm zu 
tragen, großes Angebot im Oculus 
Store, eingebauter Kopfhörer und 
Mikrofon, kein Kabelsalat, gute 
Bildqualität, tolle Hand-Controller 


... die leider erst später kommen, 
kein Tracking des Gamepad, HDMI- 
Verbindung zuweilen etwas zickig 


700 € (Oculus Touch: k. A.) 


28. März 2016 


Playstation VR 
Sony, www.playstation.com 


v mit HDMI-Ausgang für TV, 
Kopfhöreranschluss 


ca.3m 
Playstation 4 
Playstation 4 


PSVR SDK 
Playroom VR 


1 USB 3.0, 1 HDMI 
OLED 

1920 x 1080 (Full RGB) 
100° 


120 Hz (Rendering mit 60 Hz 
oder 90 Hz möglich) 


Gyrometer, Accelerometer, 
Magnetometer, Lampen 


3,5 mm Anschluss, In-Ears 
mitgeliefert 


v 

v (alle Größen) 

v 

— (nur per Software) 
ca. 610g 


PS4-Gamepad (nicht mitgeliefert) 
2 Move-Controller (nicht 
mitgeliefert) 

v (Move und PS4-Gamepad) 

NG 

v 


PS4-Stereo-Kamera (nicht 
mitgeliefert) 
PS4-Kamera Anschluss 


viv 
0,6bis3 m 
v /v (mit Move Controllern) 


— (eingeschränkt, weil kein 
2. Sensor) 


Einbindung von Mitspielern per 
Social Screen, angenehmer Sitz 
auch für Brillenträger, kein Druck 
auf dem Gesicht, geringer Fliegen- 
gitter-Effekt, exzellentes VR-Audio, 
integriertes Mikrofon 

Kamera und Move Controller nicht 
mitgeliefert, kein eingebauter 
Kopfhörer, Tracking der Controller 
etwas fehleranfällig, IPD-Korrektur 
nur per Software 

PSVR 400 € PS4-Kamera 40 € 
Move-Controller: 35 € pro Stück 


Oktober 2016 
ct 
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Hartmut Gieselmann, Jan-Keno Janssen 


Erster Tauchgang 


Die wichtigsten VR-Spiele für Oculus Rift, HTC Vive und Playstation VR 


Damit Spiele in der Virtual Reality funktionieren, müssen Entwickler radikal umdenken. 
Was bislang am Desktop en vogue war, verursacht unter einer VR-Brille oft nur Übelkeit. 
Zum Start der Oculus Rift, HTC Vive und Playstation VR haben wir uns die drei 
wichtigsten Titel jeder Plattform genauer angesehen. 


ie Hardware der neuen VR- 

Systeme von HTC, Oculus 
und Sony unterscheidet sich nur 
in Details. Umso wichtiger wird 
das Software-Angebot für den 
Erfolg der Systeme werden. An 
vorderster Front stehen hier die 
Spiele. Doch die bekannten Kon- 
zepte für Ego-Shooter taugen in 
der VR nur wenig. Weil einem 
von schnellen Bewegungen und 
Drehungen leicht übel werden 
kann, müssen sich Entwickler 
neue Fortbewegungsmethoden 
überlegen - etwa indem sie den 


Spieler von Stehplatz zu Steh- 
platz beamen. Die sogenannte 
Room Scale VR erlaubt Spielern, 
sich in einem abgesteckten 
Raum völlig natürlich zu bewe- 
gen und mit virtuellen Objekten 
intuitiv zu hantieren. Doch das 
wird zunächst nur mit der HTC 
Vive möglich sein. Oculus und 
Sony setzen auf Gamepads 
sowie einfachere Hand-Control- 
ler. Wir haben uns das Line-up 
vorab angesehen und stellen je- 
weils drei besonders vielverspre- 
chende VR-Titel vor. 


In Adr1ft schwebt der Spieler schwerelos durch eine Raumstation, 
was wie bei einem echten Astronauten einige Übung verlangt, 


damit einem nicht übel wird. 


Oculus Rift 


Oculus hat 30 Spiele zum Start der 
Rift bereit - mehr als bei so man- 
chem Konsolen-Launch. Unter 
den Titeln findet man einige kon- 
ventionelle Spiele, die für VR mo- 
difiziert wurden, sowie Titel, die 
von der Gear VR portiert wurden. 
Gesteuert werden sie mit dem 
Xbox One Gamepad. Um Objekte 
in VR auszuwählen, kommt meist 
ein virtueller Laser-Pointer zum 
Einsatz, den man mit der Blick- 
richtung steuert. Die Spiele kos- 
ten zwischen 5 und 60 Euro. 


Adrift 


Das wunderhübsche Weltraum- 
Epos Adrift wirkt wie eine Mi- 
schung aus „Gravity“ und „Der 
Marsianer”. Die Protagonistin fin- 
det sich hilflos im All treibend in 
den Ruinen einer Raumstation 
wieder - glücklicherweise schützt 
sie ein EVA-Anzug vor der unwirt- 
lichen Umwelt. „Im All treibend“ 
darf man wörtlich nehmen: An 
das ungewöhnliche Schweben 
muss man sich erst einmal ge- 
wöhnen. Bis wir verstanden hat- 
ten, wie man mit den Schubdü- 
sen navigiert, hatten wir uns be- 
reits ein paar Mal um die eigene 


Achse gedreht - was in der Vir- 
tual Reality schnell auf den Ma- 
gen schlägt. Kein Wunder, dass 
Oculus das Spiel in einem dreistu- 
figen Komfort-Schema als „hef- 
tig“ (intense) einstuft. Gewalt gibt 
es in Adrift übrigens ebenso 
wenig wie klassische Rätsel - Ent- 
deckungen stehen im Vorder- 
grund. 

Das Weltraum-Drama trägt 
autobiografische Züge: Eine Le- 
benskrise hat Entwickler Adam 
Orth auf die Idee zu Adr1ft ge- 
bracht. Er musste 2013 nach 
einem verunglückten Tweet sei- 
nen Job als Xbox-Kreativdirektor 
kündigen. Die kaputte Umge- 
bung in Adr1ft sei eine Metapher 
auf sein zerstörtes Leben. Das 
Weltraum-Drama soll eine Spiel- 
zeit von rund vier Stunden bie- 
ten und 20 US-Dollar kosten. 


Project Cars 


Kaum ein Entwickler von VR-Spie- 
len traut sich in der Anfangsphase 
an eine realistische Simulation. 
Die meisten setzen auf abstrahier- 
te Comic-Bilder, weil sonst bereits 
kleinste Fehler dazu führen kön- 
nen, dass Spieler die simulierte 
Welt nicht ernst nehmen und das 
Spiel im „Uncanny Valley” stran- 


Die derzeit wohl komplexeste Rennsimulation Project Cars 
wirkt unter der Oculus Rift noch realistischer, nur der virtuelle 
Körper fühlt sich fremd an. 
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Crytek hat sich für The Climb eine originelle Spielmechanik 
überlegt. Sie funktioniert zwar gut mit dem Gamepad, schreit 
aber geradezu nach Hand-Controllern. 
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Fantastic Contraption versetzt Spieler in ein virtuelles 
Spielzimmer, in dem sie lustige Maschinen bauen. Die bunte 
Room-Scale-Simulation strotzt nur so vor Spielwitz. 


det. Die große Ausnahme von 
dieser Regel ist Project Cars von 
Slightly Mad Studios. Die konven- 
tionelle Version war 2015 das 
einzige realistische Rennspiel, das 
es in unsere Jahresbestenliste 
schaffte. Besitzer müssen für das 
VR-Update nicht erneut zahlen. 

Der Realitätsgrad, den die Bri- 
ten hier erreichen, ist atemberau- 
bend. In Project Cars fühlen sich 
die Autos und Pisten wesentlich 
realistischer an als in anderen 
großen Rennserien wie Gran Tu- 
rismo oder Forza Motorsport. 
Jede noch so kleine Schraube im 
Getriebe und jede Bodenwelle 
wird hier glaubwürdig simuliert. 

Die KI fährt äußerst aggressiv, 
sodass man froh ist, am Anfang 
im Mittelfeld durchs Ziel zu fah- 
ren. Einsteiger sollten sich nicht 
scheuen, die diversen Fahrhilfen 
hinzuzuschalten. In VR nimmt 
man am besten die Cockpit-Per- 
spektive ein. Hier sehen die Ren- 
nen äußerst realistisch aus, be- 
sonders wenn der Regen gegen 
die Windschutzscheibe peitscht. 
Unglaubwürdig wirkt einzig der 
künstliche Körper, den das Spiel 
unterhalb des Spielerkopfes ren- 
dert. Weil dessen Bewegungen 
nicht mit dem eigenen Körper 
übereinstimmen, fühlt er sich 
wie ein Fremdkörper an. Viel- 
leicht hätte Slightly Mad besser 
auf ihn verzichtet. 

Davon abgesehen ist Project 
Cars die derzeit wohl aufwen- 
digste Rennsimulation auf dem 
Markt und gewinnt durch die 
VR-Umsetzung ungemein an 
Realismus - ein Traum für Renn- 
spielfans. 


The Climb 


Dass die Frankfurter Entwickler 
Crytek mehr als nur Ego-Shooter 
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können, zeigen Sie in ihrem VR- 
Spiel „The Climb“. Dieses nur für 
die Rift entwickelte Kletterspiel 
nutzt eine neue Spielmechanik, 
bei der der Spieler Felswände 
emporklettert. Mangels Hand- 
Controller steuert er die Richtung, 
in die seine freie Hand als Nächs- 
tes greifen soll, mit seinem Blick. 
Zum Festhalten muss er jeweils 
den rechten oder linken Schulter- 
trigger des Gamepads ziehen - 
nach einiger Zeit geht das ganz 
schön auf die Zeigefinger. 

Um den Realismus zu steigern, 
haben die virtuellen Hände keine 
unendliche Ausdauer. Nach etwa 
30 Sekunden muss der Spieler 
spätestens den Griff lösen, die 
virtuelle Hand kurz ausschütteln 
und zum nächsten Punkt greifen. 
Da Crytek nur die Hände rendert, 
sehen die Bewegungsabläufe 
sehr natürlich aus. Nie hatten wir 
das Gefühl, dass uns übel werden 
könnte. 

Die Entwickler haben die 
etwas helleren Haltepunkte ge- 
schickt verteilt, sodass man die 
richtige Route am Fels erst su- 
chen muss. Ein einblendbarer 
Pfeil hilft dabei. Zwischendurch 
kann man sich immer wieder 
umdrehen, und die toll in der 
CryEngine gerenderte Aussicht 
genießen. 

The Climb ist eine Mischung 
aus Arcade- und Sportspiel. Die 
Kletteraufgaben werden von kei- 
ner übergeordneten Story zu- 
sammengehalten, sondern spie- 
len auf einem Festival für Free- 
climber. Natürlich würde man 
sich hierzu die Oculus Touch 
Controller wünschen, Crytek hat 
die erfrischende Klettermecha- 
nik aber auch für normale Game- 
pads erstaunlich gut umgesetzt 
und liefert für 50 US-Dollar einen 
originellen Starttitel. 


Tilt Brush 


In Tilt Brush kann man wunderbar mit Licht malen 
und in seinen Gemälden herumlaufen. Eine sehr simple 


Idee, die jeden fasziniert. 


Wie man trotz der engen Grenzen einer Room-Scale-Simulation 
den Spieler durch spannende Katakomben schicken kann, 
demonstriert das Rollenspiel Vanishing Realms. 


Die Vive spielt ihre Stärken beim 
Room Scale VR aus. Zum Start 
stehen etwa zwei Dutzend Titel 
bereit, die mit den mitgelieferten 
Hand-Controllern gesteuert wer- 
den. Auf einer Fläche von 4 bis 12 
m? kann man mit ihnen direkt mit 
virtuellen Objekten hantieren, 
was die Präsenz deutlich erhöht. 
Bei den meisten Titeln handelt es 
sich derzeit noch um kurze 
Demos, Beta-Versionen und 
Technik-Studien. Weil Valve Tau- 
sende von Vive-Brillen kostenlos 
an Entwickler verteilt und jeden 
Titel in SteamVR aufnimmt, wird 
die Zahl aber schnell wachsen. 


Fantastic Contraption 


Will man Fantastic Contraption 
mit einem Bild beschreiben, 
muss man sich einen Maschi- 
nenbau-Studenten auf LSD vor- 
stellen. Ähnlich wie im Spiele- 
klassiker „The Incredible Machine“ 
gilt es, seltsame Maschinen zu 
bauen, die einen rosa Gummi- 


ballon vorbei an Hindernissen in 
eine weiter entfernte rosa End- 
zone bugsieren. 

Man kann völlig frei um die 
Konstruktionen herumlaufen und 
mit den Hand-Controllern intui- 
tiv die Elemente aus Rollen und 
Stangen platzieren und in Form 
ziehen. Schon nach wenigen 
Minuten hat man begriffen, wie 
man Motoren mit Pleuelstangen 
verbindet oder Gestänge verlän- 
gert und hat sein erstes Vehikel 


gebaut. 

Fantastic Contraption spielt in 
einer wunderbar schrulligen 
Bonbonwelt, die permanent 


gute Laune verbreitet. Sie ani- 
miert Spieler, kreativ zu werden 
und mit den Maschinen zu expe- 
rimentieren. Die Bauteile stecken 
in keinem langweiligen Menü, 
sondern in einer Katze. Will man 
ein Teil loswerden, zieht man 
eine Nadel aus dem Katzenkopf 
und lässt das Bauteil zerplatzen. 
Käufer der HTC Vive erhalten 
Fantastic Contraption kostenlos. 
Eine Umsetzung für Oculus 
Touch ist bereits angekündigt. 
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Tilt Brush 


Tilt Brush ist kein Spiel, sondern 
ein Malprogramm, bei dem man 
mit den Hand-Controllern als 
leuchtende Pinsel um sich 
herum dreidimensionale Licht- 
gemälde malt. So kann man 
etwa einen großen Würfel malen 
und anschließend - Room Scale 
sei Dank - hineingehen. Das 
User-Interface lässt sich intuitiv 
bedienen: Wie in einer echten 
Farbpalette taucht man seinen 
Pinsel mit der einen Hand in den 
Malkasten der anderen Hand ein, 
um eine andere Form, Strichstär- 
ke oder Farbe zu wählen. Mit 
dabei sind blinkende Sterne, glü- 
hendes Metall oder auf Musik 
reagierende Linien. 

Das Programm macht sowohl 
Zeichenprofis als auch untalen- 
tierten Kritzlern Spaß, die ihre 
Werke aus der App heraus aus 
allen Winkeln fotografieren kön- 
nen. Entwickelt wurde Tilt Brush 
bereits vor zwei Jahren vom kali- 
fornischen Design-Studio Skill- 
man & Hacket, die wenig später 
von Google übernommen wur- 


den. Tilt Brush kann von allen 
HTC-Vive-Besitzern kostenlos he- 
runtergeladen werden. 


Vanishing Realms 


Neben solch experimentellen 
Programmen sind längere Aben- 
teuer für die Vive zum Start rar. 
Wie gut sich das Room Scale VR 
jedoch auch für Rollenspiele aus 
der Ego-Perspektive eignet, zeigt 
der ehemalige Valve-Entwickler 
Kelly Bailey, der zuvor an den 
beiden Half-Life-Abenteuern 
mitgearbeitet hatte. „Vanishing 
Realms“ ist ein klassischer Dun- 
geon-Crawler, in dem der Spieler 
durch Katakomben streift, klei- 
nere Puzzles löst, Monster im 
Schwertkampf herausfordert 
und Schätze einsackt. 

Was Vanishing Realms hervor- 
ragend gelingt, ist die Bewe- 
gung durch die Burgen und Ver- 
liese. Innerhalb der Fläche des 
realen Raums bewegt man sich 
ganz natürlich. Um jenseits der 
Grenze des Energiegitters zu ge- 
langen, zeigt man einfach mit 
dem Hand-Controller auf die 


Die Spezialität der PSVR sind asymmetrische Mehrspielerpartien 
mit dem VR-Helmträger und vier Spielern vor dem Fernseher. Was 
damit alles möglich ist, zeigt die Spielesammlung VR Playroom. 


Der Multiplayer-Shooter Rigs versetzt die Spieler in die Kanzel 
eines Mechs. Das bremst das Tempo und reduziert die Gefahr der 
Simulatorkrankheit während der schnellen Gefechte. 
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Stelle am Boden und teleportiert 
sich auf Knopfdruck dorthin. Das 
geht so einfach, dass man sich 
bald nur noch mit Klicks fortbe- 
wegt, statt real zu laufen. Um 
eine Tür zu einem nächsten Ab- 
schnitt zu öffnen, muss man 
meist ein kleines Puzzle lösen, 
etwa Zutaten für einen magi- 
schen Altar sammeln oder Schal- 
ter und Schlüssel finden. 

Echte Highlights sind die 
Kämpfe gegen die herumstreu- 
nenden Monster. Mit Schwert 
und Schild versucht man, an 
ihrer Deckung vorbeizukommen 
und ihre Hiebe zu blocken. Das 
klappt sehr intuitiv, sodass man 
verschiedene Strategien aus- 
testen kann. Hektischer wird es, 
wenn einen Bogenschützen ins 
Visier nehmen. Dann muss man 
auf schnellstem Weg zu ihnen 
kommen, um ihnen im Nah- 
kampf den Garaus zu machen. 

Auch wenn die Grafik von Va- 
nishing Realms recht einfach und 
die Spielmechanik zum Aufneh- 
men und Fallenlassen von Ge- 
genständen etwas hakelig ist, 
gehört das Rollenspiel zu den 
Highlights des Launch-Setups 
der Vive. Es ist nicht bloß eine 
Technikdemo, sondern ein Spiel 
mit einer zusammenhängenden 
Handlung. Man merkt den Fein- 
schliff, mit dem Bailey jedes Detail 
des Spiels ausgearbeitet hat. Der 
Entwickler will das Spiel in Episo- 
den Stück für Stück fortführen. 
Jede von ihnen soll etwa andert- 
halb bis zwei Stunden dauern. Ein 
Preis steht noch nicht fest. 


Playstation VR 


Sony setzt bei der Playstation VR 
sehr stark auf Entwicklungen der 
hauseigenen Studios. Diese pro- 
duzieren äußerst aufwendige 


Titel mit lebendigen Umgebun- 
gen und neuen Spielideen. Ge- 
steuert wird mit dem PS4-Game- 
pad oder mit den Move-Control- 
lern. Dabei sind die Genres sehr 
vielfältig und reichen von Shoo- 
tern bis zu Musik- und Party-Spie- 
len, in die auch Mitspieler ohne 
VR-Helm einbezogen werden. Bei 
VR-Spielen anderer Studios gel- 
ten hohe Qualitätsansprüche: 
Wer die Framerate nicht halten 
kann oder Übelkeit erzeugt, 
kommt nicht in den kuratierten 
Online-Store. 230 Studios sollen 
laut Sony bereits VR-Spiele für die 
PSVR entwickeln. 


VR Playroom 


Die Partyspielsammlung VR Play- 
room liegt jeder PSVR bei und 
soll die Möglichkeiten des Sys- 
tems ähnlich einfach demons- 
trieren wie vor zehn Jahren Wii 
Sports für die Wii. Dank „Social 
Screen“ lassen sich die Minispiele 
mit fünf Leuten gleichzeitig spie- 
len: Einer setzt den VR-Helm auf, 
die übrigen schnappen sich 
einen Controller und spielen 
über den Fernseher. In „Monster 
Escape“ schlüpft der VR-Brillen- 
Träger in die Rolle eines Nessi-ar- 
tigen Monsters, das eine Minia- 
turstadt zerstört. Die anderen 
Spieler versuchen, das Monster 
dabei aufzuhalten. Während das 
Monster das Spiel aus der Ego- 
Perspektive erlebt, sehen die an- 
deren Mitspieler ihre Spielfiguren 
auf dem Fernseher von hinten. 
„Ghost House“ erinnert an 
Nintendos „Luigis Mansion“: Hier 
muss der VR-Spieler Geister in 
einem Haus einfangen. Die Geis- 
ter können allerdings nur die 
Mitspieler auf dem Fernseher 
sehen und dem VR-Spieler 
genau beschreiben, wo er sie mit 


Mizuguchis Rail-Shooter-Klassiker Rez erlebt in VR seinen zweiten 
Frühling. Zu treibenden Beats peilt der Spieler mit seinem Blick die 
Gegner an und schießt sie mit rhythmischen Tastendrücken ab. 
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seinem Saugstrahl einfangen 
kann. VR Playroom macht nicht 
nur wegen der ungewöhnlichen 
Spielideen Spaß, sondern auch 
wegen der äußerst liebevollen 
Gestaltung mit visuellen Gags. 


Rigs 

Weil gewöhnliche Ego-Shooter 
viel zu schnell sind für VR und 
ein eingeblendetes Cockpit als 
Bezugspunkt enorm helfen 
kann, die Simulator-Krankheit zu 
verhindern, steckt Sony die Spie- 
ler in seinem Multi-Player-Shoo- 
ter Rigs geschickterweise in die 
Kanzel eines Mechroboters. In 
den futuristischen Arenen tref- 
fen zwei Mannschaften à drei 
Spielern zusammen, um sich ge- 
genseitig in Stücke zu schießen. 
Werden die Spieler abgeschos- 
sen, katapultieren sie sich per 
Schleudersitz in Sicherheit - Blut 
fließt keins. 

In den Mannschaftskämpfen 
geht es aber nicht nur ums Bal- 
lern: Um einen Punkt zu erzielen, 
muss einer der Spieler durch 
einen großen Ring in der Mitte 
der Arena springen. Das geht je- 
doch nur, wenn er vorher entwe- 
der alle drei gegnerischen Spieler 
abgeschossen oder genügend 
Energiekugeln von getroffenen 
Gegnern eingesammelt hat. 

Trotz der schnellen Action und 
der vielen Drehmanöver ist uns in 
mehreren Matches nicht übel ge- 
worden. Schon jetzt, ein halbes 
Jahr vor der Veröffentlichung, 
sieht die Grafik wie aus dem Ei 
gepellt aus. Inwiefern man aller- 
dings auch als Einzelspieler auf 
seine Kosten kommt, können wir 
noch nicht einschätzen. Laut 
Sony habe man zwar Pläne für 
einen Solo-Modus, Details woll- 
ten die Japaner jedoch nicht ver- 
raten. Rigs soll parallel zum Start 
der PSVR im Oktober erscheinen, 
ein Preis steht noch nicht fest. 


Rez Infinite 


Der japanische Videospiel-Künst- 
ler Tetsuya Mizuguchi wollte Rez 
schon von Anfang an in VR um- 
setzten. Vor 15 Jahren, als das 
Spiel erstmals für die PS2 und 
Dreamcast erschien, war die 
Technik allerdings noch nicht 
reif. Formal ist Rez ein sogenann- 
ter Rail Shooter, bei dem der 
Spieler durch eine bunte Traum- 
welt fliegt und vektorisierte Ge- 
schöpfe abschießen muss. Durch 
die auf den Trance-Beat quanti- 
sierten Eingaben baut der Spie- 
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ler so nach und nach einen hyp- 
notisierenden Rhythmus auf. 
Wie der Maler Wassily Kandin- 
ski - an dessen Ästhetik sich Rez 
orientiert - ist Mizuguchi Synäs- 
thetiker und kann Töne als Far- 
ben wahrnehmen. Deshalb kor- 
respondieren die Farben im 
Spiel wunderbar mit der Musik. 
Ein kompletter Durchflug durch 
die fünf Areale dauert zwar nur 
knapp 80 Minuten, dank des cle- 
veren Scoring-Systems und der 


hypnotischen Wirkung spielt 
man Rez aber immer wieder 
gerne durch. Gespannt sein darf 
man auf die neue „Area X“, die 
besonders auf die Möglichkeiten 
der VR-Brille angepasst werden 
soll. Bislang hat Mizuguchi aber 
nur Konzeptzeichnungen veröf- 
fentlicht. 

Der erste Demo-Level funktio- 
nierte bereits gut. Der vor dem 
Spieler schwebende Avatar dient 
als Referenzpunkt und verhin- 


Spielekritik | Virtual-Reality-Spiele 


dert, dass ihm bei schnellen 
Schwenks übel wird - die meiste 
Zeit fliegt man aber sowieso 
nach vorne. Zudem belässt es 
Mizuguchi bei der simplen Ein- 
Knopf-Steuerung mit dem 
Gamepad, die Ziele visiert man 
per Blickrichtung an. Wenn alles 
klappt, soll Rez Infinite pünktlich 
zum Start der PSVR im Oktober 
fertig werden und wäre ein ab- 
solutes Highlight des Launch- 
Lineups. (hag@ct.de) CE 
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Test | Windows-Tablets 


Florian Müssig 


Nimm 3:2 


Windows-Tablets mit 3:2-Bildschirmen: Galaxy TabPro S und Elite x2 


Das praktische Bildschirmformat 3:2 setzt sich bei hochpreisigen Windows-Tablets 
durch. Das Samsung Galaxy TabPro S und das HP Elite x2 bieten aber auch andere 
ungewöhnliche Features: Das TabPro S hat ein OLED-Display, HP will Business-Kunden 
und deren Admins glücklich machen. 


er einmal einen Bildschirm 

mit dem Seitenverhältnis 

3:2 vor sich hatte, der möchte so 
schnell keinen anderen mehr. Es 
ist im Alltag extrem praktisch, 
weil man sowohl im Hoch- als 
auch im Querformat viel Inhalt 
ohne Scrollen zu Gesicht be- 
kommt. Der Unterschied zum 
üblichen 16:9-Format ist gefühlt 
enorm. Seit dem Microsoft 
Surface Pro 3 anno 2014 sind 
einige 12-Zoll-Windows-Tablets 
mit 3:2-Bildschirmen hinzuge- 
kommen: Außer dem Surface 
Pro 4 hatten wir kürzlich bereits 
zwei Konkurrenten getestet [1]; 
jetzt folgen die nächsten beiden. 
Das HP Elite x2 dient sich als 
robustes und fernwartbares Tab- 
let geschäftlichen Nutzern an, 
während das Samsung Galaxy 
TabPro S mit einem Novum auf- 
wartet: Sein 12-Zoll-Bildschirm 
nutzt kein LCD-Panel, sondern 
eines mit OLED-Technik - von 
Samsung Super AMOLED ge- 
tauft. Es ist das erste x86-Win- 
dows-Gerät überhaupt mit die- 
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ser Bildschirm-Technik und zu- 
gleich Samsungs erstes hierzu- 
lande erhältliches x86-Gerät seit 
dem Rückzug der Koreaner aus 
dem europäischen Notebook- 
Markt vor zwei Jahren. 


Leuchtende Pixel 


Das Samsung-Display überzeugt 
OLED-typisch mit satten Farben. 
Selbst von der Seite sieht man 
korrekte Farben ohne Verfäl- 
schungen oder Invertierungen; 
ein bei extremen Blickwinkeln 


Während beim IPS-Panel 
des HP Elite x2 (links) alle 
Subpixel gleich groß sind, 
weisen sie beim OLED- 
Panel des Samsung Galaxy 
TabPro S deutlich unter- 
schiedliche Größen 

und Formen auf. 


auftretender leichter Grünstich 
stört in der Praxis nicht. LCD-IPS- 
Bildschirme wie der im HP-Gerät 
haben den zwar nicht, dafür er- 
scheint das Bild dort beim Blick 
von der Seite etwas dunkler als 
bei senkrechtem Draufblick. 
Beide Geräte sind ausreichend 
hell und warten mit einer auto- 
matischen Helligkeitssteuerung 
auf. 

Nutzer mit Adleraugen stören 
sich bei vielen Smartphones mit 
OLED-Displays an ausgefransten 
Schriftzeichen, was auf eine spe- 


zielle Pixel-Matrix (Pentile) zu- 
rückzuführen ist. Beim TabPro S 
sehen Schriften hingegen nor- 
mal scharf aus, obwohl das Pi- 
xelraster auch hier keine gleich- 
mäßig großen Subpixel auf- 
weist: Blaue Subpixel sind deut- 
lich größer als rote oder grüne. 
Die drei Grundfarben sitzen 
zudem nicht alternierend ne- 
beneinander in einer Zeile; statt- 
dessen wechseln sich rot-grüne 
Zeilen mit rein blauen ab. Den 
damit einhergehenden Auflö- 
sungsverlust sieht man dank der 
hohen Panelauflösung (2160 x 
1440 Punkte, entsprechen 217 
dpi) nicht. Ein von Samsung vor- 
installiertes Hilfsprogramm na- 
mens Galaxy Settings erlaubt es, 
den Farbraum zu begrenzen. 
Windows-Farbprofile, an denen 
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sich Farbraum-bewusste An- 
wendungen orientieren könn- 
ten, lassen sich damit aber nicht 
einrichten. 


Verdunkelungsstrategie 


Leider sorgt Galaxy Settings 
auch für einen unschönen 
Nebeneffekt: Es dimmt den Bild- 
schirm nach kurzer Zeit ohne 
Eingabe auf seine minimale Hel- 
ligkeit. Das nervt besonders sol- 
che Nutzer, die gerne mal länger 
auf den Bildschirm schauen und 
dabei sinnieren. Einzige Ausnah- 
me ist das Abspielen von Videos; 
hierbei bleibt der Bildschirm 
dauerhaft hell. 

Anfangs konnte man das In- 
tervall, nach dem gedimmt wird, 
lediglich auf ein oder zwei Minu- 
ten einstellen. Auf Nachfrage er- 
klärte Samsung Deutschland, 
dass man sich der Abdunklung 
nicht bewusst war und deshalb 
auch keinen Grund für das Ver- 
halten nennen könne. Man habe 
das Feedback an die koreanische 
Zentrale weitergereicht - inklu- 
sive der Anregung, das Verhalten 
mit einem künftigen Update stär- 
ker verändern zu können. Tat- 
sächlich tat sich kurz vor 
Redaktionsschluss etwas: Nach 
einem stillen Update ließ sich der 
Abschaltzeitraum auch auf fünf 
oder zehn Minuten einstellen. Ein 
vollständiges Deaktivieren der 
Abschaltautomatik ist aber wei- 
terhin nicht vorgesehen. 

Möglicherweise möchte Sam- 
sung einem Einbrennen von Bild- 
schirminhalten vorbeugen, die 
sich dauerhaft an gleicher Posi- 
tion befinden - etwa von den 
Symbolen der Windows-Task- 
leiste. Solche Alterungserschei- 
nungen plagen einige ältere 
Smartphones mit OLED-Display. 
Bei dieser Technik leuchten 
schließlich die Pixel selbst, statt 
wie bei LCDs nur die Hinter- 
grundbeleuchtung passieren zu 
lassen. Strahlen OLEDs mit ver- 
ringerter Leuchtkraft, so altern 


Der Speicher- 
kartenschacht 
des Elite x2 lässt 
sich wie der SIM- 
Kartenschacht 
nur mit einem 
Auswurfwerk- 
zeug öffnen. 


sie deutlich langsamer - das gilt 
vor allem für die blauen Subpixel. 

Ob das Panel des Galaxy Tab- 
Pro S für ein Einbrennen anfällig 
ist, ließ sich in dem kurzen Test- 
zeitraum mit dem nagelneuen 
Gerät nicht ermitteln. Samsung 
gab auf Nachfrage zu Protokoll, 
dass das Panel einem Einbren- 
nen aktiv entgegen arbeite: Der 
Bildschirminhalt werde regelmä- 
ßig minimal im Bereich weniger 
Pixel verschoben. Dadurch wird 
die Alterung zumindest verlang- 
samt, weil sie sich auf mehr Pixel 
verteilt. 


Eingabevarianten 


Beide Geräte kann man allein- 
stehend als Windows-Tablet per 


Das Galaxy 
TabProS hat nur 
eine Typ-C- 
Buchse, die USB- 
wie Video-Signale 
bereitstellt und 
zudem zum 
Laden dient. 


Windows-Tablets mit 3:2-Bildschirm - Messe 


Modell CPU 


HP Elite x2 Core m5-6Y54 
Samsung Galaxy TabProS Core m3-6Y30 

zum Vergleich 

HP Spectre x2 Core m3-6Y30 
Lenovo Miix 700 Core m5-6Y54 
Microsoft Surface Pro 4 Core m3-6Y30 
Microsoft Surface Pro 4 Core i5-6300U 

!mit Tastatur 2CineBench R15 (n CPU, 64 Bit) 
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Gewicht! Lautstärke (idle / Last) 


[kg] besser [Sone] besser 
1,21 0/0 
HE 1,06 0/0 
En 1,2. 0/0 
N 1,12 0/0 
EEE 1,07 0/0 


| 1A 
33DMark (Fire Strike) 


01,7 


Touch- oder Stift-Bedienung 
nutzen oder mit andockbaren 
Tastaturen wie ein Notebook. HP 
hat in die Rückseite des Elite x2 
einen U-förmigen Ständer einge- 
baut, mit dem das Tablet sicher 
steht; der Aufstellwinkel ist in 
einem ausreichend weiten Be- 
reich stufenlos einstellbar. Die 
dem Testgerät beiliegende be- 
leuchtete Tastatur gehört nicht 
bei allen Ausstattungsvarianten 
zum Lieferumfang. Sie dockt 
magnetisch an und lässt sich wie 
beim Vorbild Surface Pro wahl- 
weise flach auf dem Tisch oder 
leicht keilförmig aufgestellt ver- 
wenden. In beiden Fällen ist ein 
präzises Tippen möglich, ohne 
dass sich die Tastatur durchbie- 
gen würde. 


Test | Windows-Tablets 


Im Zubehörprogramm findet 
man eine optionale Alternativ- 
Tastatur (Advanced Keyboard, 
200 Euro), in der ein SmartCard- 
Leser steckt. Damit kommt 
das Gerät auch für Nutzer in- 
frage, denen Admins stringente 
Sicherheitsrichtlinien vorgeben. 
Zieht man die Tastatur samt 
Smartcard-Leser ab, soll sich das 
Gerät selbsttätig verriegeln und 
nicht mehr verwenden lassen. 
Alternativ kann man das Tablet 
über den in der Rückseite inte- 
grierten Fingerabdruckleser ab- 
sichern. 

Beim Galaxy TabPro S sind 
Tastaturhülle und Ständer eine 
Einheit. Die allen Ausstattungs- 
varianten beiliegende Hülle hält 
magnetisch am Tablet, erlaubt - 


Laufzeit (Last / idle) CPU-Leistung? 3D-Leistung? 

[h] besser p> besser p> besser p 

[== 2,8/9 N 6 | EEE 609 

p 3,1/10,1 E 204 E 546 

Ll 2,9199 En 159 E 6,7 | 
E 3,6/10,8 E 159 | 25% 

| 2,1/8 EEE > 09 EEE 7 09 
[———] 3,8/10,3 EEE 305 VE 9/0 
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allerdings nur zwei vorgegebene 
Winkel und sitzt auch nicht son- 
derlich fest: Beim Wechsel zwi- 
schen den beiden Winkeln trenn- 
ten sich im Test Hülle und Tablet 
gerne mal, sodass sie dann erst 
wieder fummelig vereint werden 
mussten. Eine Tastaturbeleuch- 
tung hat Samsung nicht vorge- 
sehen. Das Tippgefühl ist eher 
leichtgängig, trotzdem spürt 
man den Anschlag präzise - zu- 
mindest solange die Tastatur 
flach auf einem Tisch liegt und 
sich dadurch nicht durchbiegen 
kann. Am Tasten-Layout gibt es 
bei beiden Kandidaten bis auf 
die jeweils in eine Zeile ge- 
quetschten Cursor-Tasten nichts 
auszusetzen. 

HP legt dem Elite x2 einen ak- 
tiven Stift mit in den Karton. Er 
ist länger geraten als das Stum- 
mel-Pendant seines Geschwis- 
ter-Geräts Spectre x2 und liegt 
dadurch besser in der Hand. Wer 
den Stift unterwegs am Gerät 
befestigen möchte, der findet 
zwei Laschen im Lieferumfang, 
die man an Tastatur oder Gerät 
festkleben kann. 

Für das Galaxy TabPro S hat 
Samsung einen optionalen Stift 
als Zubehör angekündigt. Bis 
Redaktionsschluss war er je- 
doch weder auf Samsungs Web- 
seite gelistet noch lieferbar, so- 
dass wir uns noch keinen Ein- 


druck von ihm verschaffen 
konnten. 
Schnittstellen 


Am Samsung-Tablet gibt es ab- 
seits vom Kopfhörerausgang nur 
eine Typ-C-Buchse, die USB- wie 
Videosignale liefert und zum 
Laden verwendet wird. Bei ange- 
schlossenem Netzteil kann also 
kein USB-Stick angeschlossen 
werden, mangels Kartenleser 
kann man auch nicht auf SD- 
Kärtchen zum Datentransfer aus- 
weichen. Das optionale, aber 
wiederum weder lieferbare noch 
gelistete Dock bietet mit einer 
USB-Typ-A-Buchse, einem HDMI- 
Ausgang und einem Typ-C-Ein- 
gang fürs Netzteil alle Anschluss- 
möglichkeiten gleichzeitig - 
ganz ohne die sonst nötigen 
Adapter von Typ C auf HDMI 
oder Typ-A-USB. Wie das Tablet 
gibt es auch das Dock in Schwarz 
oder Weiß. 

Bei HP fließen USB- und Vi- 
deosignale sowie Strom eben- 
falls über eine Typ-C-Buchse, 
doch hier steht zusätzlich noch 
eine herkömmliche USB-3.0- 
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Buchse im Typ-A-Format zur Ver- 
fügung. Ein Kartenleser ist vor- 
handen, wenngleich er sich nur 
umständlich nutzen lässt: Wie 
bei einem SIM-Kartenschacht 
wird das Micro-SD-Kärtchen 
über einen Trägerrahmen einge- 
führt, der sich nur mittels Aus- 
wurfwerkzeug entnehmen lässt. 

Für ein Tablet äußerst unge- 
wöhnlich: An der linken Seite gibt 
es eine Aussparung für Kensing- 


ton-Schlösser. Das macht Lang- 
fingern das Leben schwer, wenn 
das Gerät öffentlich ausgestellt 
wird. Wer das Tablet am Schreib- 
tisch komfortabel verkabeln 
möchte, kann das Gerät dort an 
HPs optionalem Typ-C-Dock in- 
klusive LAN-Port betreiben (Elite 
USB-C-Dockingstation, 230 Euro). 

Beide Geräte funken per 11ac- 
WLAN und Bluetooth. Samsung 
hat zudem NFC und GPS inte- 


griert; bei HP gibt es NFC an der 
optionalen Advanced-Tastatur. 
Teurere Ausstattungsvarian- 
ten des Galaxy TabPro S enthal- 
ten ein LTE-Modem, das Test- 
gerät allerdings nicht. Bei der ge- 
testeten Variante des Elite x2 war 
ein solches an Bord; in günstige- 
ren Konfigurationen fehlt es hin- 
gegen. HP legt Modellen mit 
Mobilfunkmodem eine SIM- 
Karte mit in den Karton, die ein 


Windows-Tablets mit 3:2-Bildschirm: Daten und Testergebnisse 


Modell 
getestete Konfiguration 
Lieferumfang 


HP Elite x2 
L5H20EA#ABD 
Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil, Stift, Tastatur 


Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten) 


VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera 
USB 2.0 / USB 3.0 / USB 3.1 / LAN 
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss 
Ausstattung 

Display 


Prozessor 

Prozessor-Cache 

Prozessor-Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz / mit Hybridgrafik / Frontside-Bus 
Grafikchip (Speicher) 

Sound 

WLAN / 5 GHz / MU-MIMO 


Bluetooth / Stack 

Mobilfunk 

Touchpad (Gesten) 

TPM / Fingerabdruckleser 
Massenspeicher 

Stromversorgung, Maße, Gewicht 
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige 
Netzteil 


Gewicht! 

Größe / Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe / Tastenraster 
Leistungsaufnahme 

Suspend / ausgeschaltet 

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max 
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 
Laufzeit, Geräusch, Benchmarks 

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 

Geräusch ohne / mit Rechenlast 
Systemlaufwerk lesen / schreiben 

IOPS (4K) lesen / schreiben 

Leserate Speicherkarte (SD / xD / MS) 

WLAN 802.11ac/n 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 
Qualität Audioausgang / Dynamikumfang 
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 
CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 


3DMark (Ice Storm / Cloud Gate / Sky Diver / Fire Strike) 


Preis und Garantie 
Straßenpreis Testkonfiguration' 
Garantie 

1 mit Tastatur 

©® sehrgut © gut 


© zufriedenstellend 


-/-/-/- IV 
- /2xR(IxTypQ/-/- 
R (MicroSD) (SD) / - / - 


LG LGD04A5: 12 Zoll / 30,6 cm, 1920 x 1280, 3:2, 
192 dpi, 8... 321 cd/m?, spiegelnd 


Intel Core m5-6Y54 (2 Kerne mit HT) 

2 x 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 
1,1 GHz (2,7 GHz bei einem Thread) 

8 GByte PC3-12800 

Intel Skylake-Y / - / - 

int.: Intel HD 515 (vom Hauptspeicher) 
HDA: Conexant (x20724 


PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 8260 
(a/b/g/n-300/ac-867) /v / - 


USB: Intel / Microsoft 

USB: HP It4120 Snapdragon X5 LTE 
PS/2: HP (max. 4 Finger) 

TPM 2.0 / USB: Synaptics 

SSD: LiteOn Zeta (256 GByte) 


37 Wh Lithium-Ionen / - / - 
45 W, 282 g, 6,6 cm X 6,6 cm x 2,9 cm, 


Samsung Galaxy TabPro S 
SM-W700NZKA 
Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil, Tastaturhülle 


-/-/-/-/Iv 
- /1xR(TlpO/-/- 
ENE 


Samsung MS_0003: 12 Zoll / 30,4 cm, 2160 x 
1440, 3:2, 217 dpi, 2 . . . 364 cd/m?, spiegelnd 


Intel Core m3-6Y30 (2 Kerne mit HT) 

2 X 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 
0,9 GHz (2,2 GHz bei einem Thread) 

4 GByte PC3-12800 

Intel Skylake-Y / - / - 

int.: Intel HD 515 (vom Hauptspeicher) 
12C: Realtek 


PCle: Atheros QCA61x4A 
(a/b/g/n-300/ac-867) /v / = 


USB: Atheros 4.1 / Microsoft 
USB: HID (max. 4 Finger) 
TPM2.0/- 

SSD: LiteOn CV1 (128 GByte) 


40 Wh Lithium-Ionen / - / — 
25W, 95 g, 5 cm x 4,5 cm Xx 2,5 cm, 


Kleeblattstecker Steckernetzteil 
1,21 kg 1,08 kg 
30 cm x 21,9 cm / 1,4 cm 28,9 cm X 20 cm / 1,3 cm 
0,5 cm / 18 mm x 18,5 mm 0,5 cm / 18,5 mm x 16,5 mm 
0,4W/0,4W 22W/03W 
2,5W/5,6W/7,6W 2,6W/8,4W/13,1W 
21,8W/9,6W / 22,6 W 16,4W /7,3W/21,9W 
35,4W /0,45 27,1W/0,49 
9 h (4,2 W) / 6,8 h (5,5 W) 10,1 h (3,9 W) /6,9 h (5,8 W) 
4,5 h (8,3 W) / 2,8 h (13,3 W) 6,3 h (6,3 W) /3,1 h (12,8 EW) 
1,8h/4,9h 2,2h/4,6h 
0/0 Sone 0/0 Sone 
388 / 267,8 MByte/s 450,8 / 170,8 MByte/s 
66616 / 64796 58980 / 43272 
25,3/ - / = MByte/s - 
20,3 / 10,6 MByte/s 28,4 / 13,5 MByte/s 
©® / -100 dB(A) ©® / -106,3 dB(A) 
2,68 / 2,87 2,13/2,28 
13375 / 34847 / 417 fps 10830 / 28878 / 326 fps 
49446 / 3529 / 2805 / 609 41464 / 4022 / 2491 / 546 
1500 € 1000 € 
3 Jahre 1Jahr 

© schlecht ©6 sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden 
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geringes Datenvolumen frei 
Haus liefert: drei Jahre lang 
200 MByte monatlich. Höhere 
Volumina oder ein längerer Nut- 
zungszeitraum lassen sich kos- 
tenpflichtig dazu buchen. 


Performance 


In den Tablets kommen Core-m- 
CPUs der Skylake-Generation 
zum Einsatz. Sie sind so sparsam, 
dass sie passiv gekühlt werden 
können; selbst unter Volllast 
bleiben die Probanden deshalb 
lautlos. Beide Tablets haben die 
Abwärme im Griff: Selbst bei an- 
haltender Rechenlast drosseln 
sich die Prozessoren nicht 
wegen Überhitzung. Das ist bei 
Core-m-Geräten leider keine 
Selbstverständlichkeit. 

Das Galaxy TabPro S zeigt ein- 
drucksvoll, dass Core m und 
OLED recht sparsam mit Akku- 
kapazität umgehen: Bei ruhen- 
dem Desktop und auf 100 cd/m? 
abgedunkeltem Bildschirm ha- 
ben wir gut 10 Stunden ermittelt, 
was umgerechnet weniger als 
4 Watt entspricht. Wir haben die 
Laufzeittests wie bei Notebooks 
und Tablets üblich mit konstan- 
ter Helligkeit durchgeführt, um 
Vergleichbarkeit zu gewährleis- 
ten. Wegen der implementierten 
Zwangsabdunklung haben wir 
das Gerät dazu unter einen Ro- 
boterarm gelegt, welcher regel- 
mäßig eine Taste gedrückt hat - 
so blieb das Display hell. 

Bei höherer Helligkeit oder 
auch nur teilweise ausgelaste- 
tem Prozessor sinkt die Laufzeit 
stark: Beim Abspielen von Videos 
bei voller Helligkeit haben wir 
nur noch gut sechs Stunden ge- 
messen. Einen solchen Einbruch 
zeigt auch das Elite x2: von bes- 
tenfalls knapp neun Stunden auf 
die Hälfte beim Video-Abspielen. 

Die lange Laufzeit des Galaxy 
TabPro S ist noch beeindrucken- 
der, wenn man sie in Relation 
zum Gewicht setzt: Es wiegt 
unter 700 Gramm, selbst mit 
Hülle muss man weniger als 1,1 
Kilo tragen. Das Elite x2 ist mit 
rund 1,2 Kilo inklusive Tastatur 
minimal schwerer geraten; die 
zusätzlichen 100 Gramm entfal- 
len aufs Tablet. 

Die Lautsprecher beider Gerä- 
te sind laut genug, um Hotelzim- 
mer mit Musik zu versorgen. Lei- 
der beschallen beide primär die 
Umgebung und nicht den Nut- 
zer: Die Laufsprecher von HP 
strahlen nach oben ab, die von 
Samsung zu den Seiten. 
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Test | Windows-Tablets 


Während sich das HP-Tablet 
bereits nach kurzem Druck auf 
den Power-Knopf einschaltet, 
zeigt das ausgeschaltete Sam- 
sung-Gerät dann nur den Akku- 
Ladestand an. Soll es booten, so 
muss man den Einschalter länger 
als fünf Sekunden gedrückt hal- 
ten - was sich bei einem x86- 
Windows-Gerät eher nach er- 
zwungenem Neustart anfühlt. 


Fazit 


Die Auswahl an Geräten mit 3:2- 
Bildschirmen wird immer größer, 
und das ist gut so: Das Bild- 
format ist dem gängigen 16:9 im 
Arbeitsalltag überlegen. Gute 
Bildschirme haben alle 3:2-Tab- 
lets, weswegen der OLED-Bild- 
schirm des Samsung Galaxy Tab- 
Pro S kein Riesenschritt nach 
vorne ist: IPS-Panels erreichen 
ähnliche Farbraumabdeckungen, 
sind ebenfalls blickwinkelunab- 
hängig und bringen ein ausrei- 
chend tiefes Schwarz zustande. 

Ansonsten ist das Samsung- 
Gerät ein ausgesprochen leich- 
tes Windows-Tablet mit langer 
Laufzeit. Im Alltag - und da vor 
allem im Notebook-Betrieb - 
muss man jedoch einige Ein- 
schränkungen in Kauf nehmen: 
Der Bildschirm dunkelt unab- 
dingbar nach kurzer Zeit ab, es 
gibt kaum Schnittstellen, die 
Tastatur ist unbeleuchtet und 
die als Ständer dienende Hülle 
sitzt locker. 

Das HP Elite x2 blieb im Test 
eher unauffällig, offenbarte aber 
keine größeren Schwächen. Das 
ist typisch Business-Gerät - der 
hohe Preis allerdings auch. Über 
die alternative SmartCard-Tasta- 
tur und die Fernwartbarkeit 
freuen sich hauptsächlich Ad- 
mins, die lange Garantie spricht 
hingegen auch Privatpersonen 
an. 

Wir hoffen, dass man 3:2-Bild- 
schirme künftig nicht nur bei 
Tablets mit Zusatztastatur findet, 
sondern auch bei vollwertigen 
Notebooks - gerne auch ohne 
die Hybrid-Ambitionen, die der 
derzeit einzige Vertreter Surface 
Book hat [2]. (mue@ct.de) 
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Kai Rüsberg 


Smartphone-Reporter 


Medientraining für afrikanische Journalisten im Flüchtlingslager 


In einem Seminar schulte ein deutscher Journalist Kollegen in Kenia. Sie erarbeiteten dabei 
Methoden, um mit einem 150-Euro-Smartphone und kostenlosen Apps Audio- sowie Video- 
Beiträge zu produzieren, die professionellen Ansprüchen genügen. 


asser gibt es in dieser Halbwüste kaum, 

doch die Daten fließen. Entlang der 
Wüstenstraße ist der Internet-Zugang stabil. 
Häufig zeigt das Smartphone während der 
Autofahrt sogar eine UMTS-Verbindung an. 
Und tatsächlich: Fotos aus der Savanne lan- 
den in Sekunden auf Twitter. Das Internet 
per Mobilfunknetz ist hier im letzten Winkel 
von Kenia besser ausgebaut als in vielen 
ländlichen Regionen Deutschlands. 

Bei 40 Grad Celsius bin ich auf dem Weg 
durch die Trockensavanne nach Kakuma im 
Dreiländereck zwischen Kenia, Uganda und 
Süd-Sudan. Dort hat die Deutsche Welle Aka- 
demie ein Dutzend Journalisten aus der Re- 
gion zu einem Training eingeladen. 

Das Internet ist schnell, doch die Arbeits- 
bedingungen für Journalisten sind hier alles 
andere als optimal. Der Besuch für eine Re- 
cherche dauert von der Hauptstadt Nairobi 
aus mindestens zwei Tage. Denn die Straßen 
sind schlecht ausgebaut und nachts voller 
Gefahren. Am Tag finde ich aber zahlreiche 
interessante Motive in der Wüste. Die Fotos 
nutze ich später im Seminar „Mobiler Journa- 
lismus” als Beispiel für die Motivwahl und 
den passenden Ausschnitt. 
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Bei dem kleinen kenianischen Dorf Kakuma 
befindet sich ein riesiges Flüchtlingslager 
(siehe Kasten). Nur ein paar lokale Radiostatio- 
nen berichten mit einfachsten Mitteln über 
das örtliche Geschehen. Geld für Außenrepor- 
tagen oder die technische Ausrüstung fehlt. 
Die Moderatoren von Radio Ata-Nayeche et- 
wa arbeiten nur mit einem Mischpult, einem 
Computer zum Abspielen der Playlist, zwei 
Studiomikrofonen und zwei Billig-Handys. 


Produktion per Smartphone 


Moderne Smartphones bringen hingegen 
schon alles mit, was ein Reporter benötigt: 
Video- und Fotokamera, Mikrofon, Apps zur 
Nachbearbeitung von Bild und Ton sowie zur 
Textverarbeitung. Die Geräte speichern die 
Arbeit und senden sie per WLAN oder Mobil- 
funk ins Internet oder zur Redaktion. 

Ziel des Projekts ist es, die Teilnehmer in- 
nerhalb von fünf Kurstagen in die Lage zu 
versetzen, nur mit einem Smartphone eine 
Audio-Reportage fürs Radio, eine Video-Re- 
portage fürs Internet und hochwertige Fotos 
zu erstellen. Zudem sollen sie einen Über- 
blick über die wichtigsten Social Media Tools 


erhalten, einen eigenen Google-, Twitter- 
und YouTube-Account einrichten und diese 
Tools im Kurs aktiv bedienen. 

Während des Seminars bauen sie ein ge- 
meinsames Mini-Blog, in dem jeder Teilneh- 
mer seine multimedialen Beiträge veröffent- 
lichen kann. Das einfache Blog wird bei 
Tumblr eröffnet, um die Einrichtung mög- 
lichst simpel zu halten und keine Zeit für Pro- 
grammierung und Gestaltung zu verschwen- 
den. Als Highlight soll am Schluss des Semi- 
nars noch eine Video-Liveschaltung unter 
freiem Himmel geübt werden, die aus dem 
Busch in alle Welt übertragen wird. 


Flüchtlings-Reporter 


Gut die Hälfte der Teilnehmer arbeiten bei 
Radiostationen rund um Kakuma. Die ande- 
ren stammen aus dem Süd-Sudan. Sie 
waren als Kinder oder Jugendliche vor den 
jahrelangen Kämpfen geflohen. Die meisten 
von ihnen haben bereits journalistische Er- 
fahrungen bei einem US-amerikanischen 
Hilfsprojekt gesammelt, das vierteljährlich 
ein Magazin im Flüchtlingslager veröffent- 
licht. 
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Einige der Teilnehmer bringen ein eigenes 
Smartphone mit. Das sind überwiegend sehr 
einfache Geräte aus chinesischer Produktion 
mit veraltetem Android-Betriebssystem. Zu- 
dem gibt es ein iPhone 5c und ein Windows 
Phone. Für die übrigen Teilnehmer des Semi- 
nars waren neue Smartphones angeschafft 
worden. Dabei fiel die Wahl auf das Samsung 
Galaxy S3 Neo, das etwa 150 Euro kostet. 

Die überarbeitete Version des Klassikers 
enthält eine Kamera und Mikrofone, die auch 
für anspruchsvolle Anwendungen reichen. 
Video wird mit einer Auflösung von 1080p 
aufgenommen; Fokus und Belichtung lassen 
sich separat ansteuern. Das S3 Neo kommt 
außerdem mit Android 4.4 und 16 GByte 
Arbeitsspeicher, sodass man alle aktuellen 
Apps nutzen kann. 

Auch bei den Apps müssen im Seminar 
Abstriche gemacht werden: Sie dürfen kein 
Geld kosten. Das erweist sich beim iPhone 
und beim Windows Phone als Hindernis, da 
die mitgelieferten Apps nicht für professio- 
nelle journalistische Arbeit reichen und es 
kaum kostenlose Anwendungen für diesen 
Bereich gibt. Android ist dort, wo nur wenig 
Geld zur Verfügung steht, die bessere Wahl. 
Zumal auch die Hardware günstig ist. 

Die deutschen Journalisten haben zwar 
weitere Ausrüstung mitgebracht, die ist aber 
nur zum Testen gedacht. So werden profes- 
sionelle Richtmikrofone, klassische Reporter- 
mikros und Lavaliermikros für den Hemd- 
kragen ausprobiert. Die Teilnehmer testen 
auch Stative bis hin zum computergesteuer- 
ten Steadycam-Gimbal gegen Wackelbilder. 


Flüchtlingslager Kakuma 


Kakuma war einmal ein kleines Dorf. 
Heute gehört es mit über 200 000 Ein- 
wohnern zu den zehn größten Städten 
in Kenia. Denn so viele Flüchtlinge sind 
hier in den vergangenen 20 Jahren aus 
den Kriegsgebieten im Sudan, in Äthio- 
pien, Somalia und aus dem früheren 
Kongo gestrandet. Doch Medien gibt 
es hier fast keine. 


Kenia wurde 2014 und 2015 zum Ziel 
grausamer Terroranschläge islamisti- 
scher Aktivisten mit Hunderten Toten. 
Seitdem betrachtet die kenianische Be- 
völkerung die Fremden in Flüchtlings- 
lagern wie Kakuma immer kritischer. 
Denn einige der Attentäter sollen Be- 
wohner solcher Camps gewesen sein. 


Ohne funktionierende Medien erfahren 
die Bewohner der Camps nichts über die 
Gesellschaft in Kenia. Und die keniani- 
sche Bevölkerung erhält keine zuverlässi- 
gen Informationen darüber, was sich in 
den Camps abspielt, wer dort lebt und 
warum die Menschen dorthin geflohen 
sind. In Zeiten ethnischer, religiöser 
Spannungen können so aus Gerüchten 
schnell Vorurteile entstehen. 
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Reportage | Handys als Journalisten-Werkzeug 


Bei der Aufnahme dieses Interviews dient ein Headset als „Kragen-Mikrofon”. 


Künftig müssen sie jedoch ohne solch teures 
Zubehör auskommen. 

Daher sind einfache und kostenlose, aber 
wirkungsvolle Tricks gefragt. So hellen wir 
beim Video-Interview die Gesichter nicht mit 
Schweinwerfern auf, sondern mit einem auf- 
gespannten Papier oder einer weißen Plas- 
tiktüte, die als Reflektor dienen. In praller 
Sonne, wenn die Schatten im Gesicht beson- 
ders stark sind, funktioniert das prima. 

Zur Richtcharakteristik des Mikrofons trägt 
die richtige Griffhaltung viel bei: Beim „Mu- 
schelgriff” umschließen beide Hände das Ge- 
häuse hinter den Mikrofonlöchern, schirmen 
dadurch Nebengeräusche ab und fokussie- 
ren die Mikrofone auf den Interviewpartner. 
Und ein billiger Selfiestick kann als Ministativ 
und Stabilisator weit mehr, als nur die eigene 
Nase in Szene zu setzen. 


Überzeugende Ergebnisse 


Die im Workshop erzielten Ergebnisse über- 
zeugen in allen Mediengattungen. Schon am 
ersten Tag schoss der süd-sudanesische Jour- 
nalist Daniel Ukech ein sehr überzeugendes 
Porträt-Foto seiner Kollegin Rebecca Achayo 
mit einem S3 Neo. Dabei ist es bei Hitze und 
verschwitzter Haut nicht einfach, Sonnenlicht- 
Reflexionen im Gesicht zu vermeiden und die 
extrem dunklen Hautpartien differenziert mit 
dem Mini-Kamerasensor abzubilden. 

Für die Tonaufnahme gibt es viele Apps. 
Dennoch erweist sich der Radioschnitt als 
besonders schwierig. Denn nur sehr wenige 
der kostenlosen Apps ermöglichen das prä- 
zise Säubern eines Versprechers oder „Ähs” 
innerhalb eines Clips. Um vorgeschnittene 
Clips und O-Tönen zu montieren, müssen wir 
die Apps Tapemachine und WavePad nach- 
einander nutzen. 

Noch größere Probleme bereitet die Pro- 
duktion eines klassischen TV-Beitrags ohne 
Bezahl-Apps, weil wir keine kostenlose Soft- 
ware finden, die einen Audio-Kommentar 
nachträglich unter die Schnittbilder und O- 
Töne mischt. Der Beitrag handelt von aufge- 
wühlten Straßen und unpassierbaren Brü- 


cken nach dem ungewöhnlichen, heftigen 
Regen am Vortag. 

Unsere Kollegen aus dem Flüchtlingslager 
recherchieren das Thema zunächst komplett, 
konzipieren den Beitrag, nehmen O-Töne auf 
und schreiben den Sprechertext noch vor 
Aufnahme der Schnittbilder. Mit dem klaren 
Konzept für die Schnittbildauswahl nehmen 
die Teilnehmer dann den Kommentar direkt 
beim Filmen auf - zusammen mit den Um- 
gebungsgeräuschen. Diese Clips und O-Töne 
lassen sich mit Bordmitteln im Smartphone 
trimmen und in der gewünschten Reihen- 
folge montieren. 

Diese integrierte Produktionsweise erfor- 
dert Umdenken bei der Video-Erstellung, be- 


Mit einfachen Mitteln wie Papier-Reflek- 
toren zur Aufhellung entstehen auch 
bei schwierigen Lichtbedingungen mit 
dem Handy gute Fotos. 
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Reportage | Handys als Journalisten-Werkzeug 


schleunigt den Prozess bei uns aber enorm. 
Das Ergebnis der simplen Methode ist ver- 
blüffend: Die beiden schnellsten Reporter, 
Daniel Ukesch und Silal Calistus, erstellen in 
nur zwei Stunden einen vollwertigen TV- 
Kurzbeitrag auf dem Smartphone. 


Video-Livestream 


Eine noch größere Offenbarung haben die 
kenianischen Journalisten bei der Live-Be- 
richterstattung mit Video. Hierfür wählen wir 
einen komplexen Aufbau mit zwei Aufnahme- 
geräten, um die Möglichkeiten verschiedener 
Apps auszuloten. Den ersten Stream übertra- 
gen wir mit dem weitwinkeligen Video- 
Smartphone Galaxy K zoom von Samsung 
und senden einen vertikalen Bildausschnitt 
mit Periscope. 

Einen zweiten Stream senden wir horizon- 
tal mit einem alten Samsung Galaxy S3 unter 
Android 4.3 und der App Bambuser. Ein 
dreiachsiger Hand-Gimbel mit computerge- 
steuerten Ausgleichsmotoren stabilisiert das 
Handy und ein Richtmikrofon nimmt den Ton 
auf. So entsteht ein hochwertiges, stabiles 
TV-Signal. Das S3 ist per WLAN-Tethering 
mit dem K zoom live gekoppelt, das beide 
Streams parallel per Mobilfunk überträgt. 

Die Teilnehmer bewegen sich während 
der Übertragung zu Fuß etwa einen Kilome- 
ter vom Ort weg. Die Verbindungsgeschwin- 
digkeit des Bambuser-Streams sinkt laut An- 
zeige in der App zeitweilig auf etwa fünf Pro- 
zent, bricht aber während der 37 Minuten 
langen Übertragung nicht ab. Die Periscope- 


Die Mobilfunk-Verbindung im kenianischen Hinterland 
ist auch für Video-Live-Streams schnell genug. 


App sendet für gut 25 Minuten und stürzt 
dann ab. Daran könnte Überhitzung schuld 
sein, durch die hohe Außentemperatur und 
die Mehrfachbelastung des Galaxy K zoom. 
Die Live-Übertragung per Bambuser läuft 
jedenfalls bis zum Schluss durch. Diese wäh- 
rend der arabischen Revolution mit Übertra- 
gungen vom Tahir-Platz bekannt gewordene 
App ist zu Unrecht inzwischen fast verges- 
sen. Schließlich bietet sie nicht nur eine weit 
höhere horizontale Auflösung im 4:3 Format 
als Periscope, sondern speichert das gesen- 
dete Video auch lokal im Smartphone zwi- 
schen. Die lokale Datei unterliegt keinen 
Qualitätsschwankungen durch wechselnde 


Kostenlose Android-Apps für Medienproduktionen 


In den Kamera-Apps Camera FV-5 Lite für 
Foto und Cinema FV-5 Lite für Video kann 
man viele Parameter einstellen. Sie spei- 
chern Fokus- und Belichtungseinstellun- 
gen. Die Video-App filmt auf Wunsch im 
TV-PAL-Standard mit 25 Bildern pro Se- 
kunde, sofern das Smartphone dies unter- 
stützt. Die Tonaufnahme ist auch mit Blue- 
tooth-Mikrofonen möglich. 


Eine ähnlich leistungsstarke Alternative zu 
Camera FV-5 Lite ist die Open-Source-App 
OpenCamera. Camera MX hat interessan- 
te Funktionen wie Shoot-the-past. Damit 
lassen sich bewegte Motive trotz Auslöse- 
verzögerung gut festhalten. Videoaufnah- 
men kann man pausieren, um mehrere 
Shots nahtlos zu einer Datei zusammenzu- 
fassen. Auch Fotobearbeitung und Video- 
trimming sind möglich und die App ent- 
hält einen Medienmanager. 


Der Video-Editor AndroVid schneidet meh- 
rere Clips aneinander. Eine Nachvertonung 
etwa mit Reporterkommentaren gelingt 
aber nur umständlich über die Funktion für 
Musikmischung. VideoShow Free ist vor- 
dergründig eine verspielte Amateurvideo- 
App, die unter „Pro Edit” aber das Hinzufü- 
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gen von Clips und Nachvertonung anbie- 
tet. Zu den mächtigsten Videoschnitt-Apps 
gehört PowerDirector, das in kostenloser 
Variante leider ein Logo in den Film ein- 
blendet. Der Hersteller CyberLink bietet in 
seiner Desktop-Software sowie bei ge- 
legentlichen Sonderaktionen einen kosten- 
losen Freischaltcode für die App an. 


Kostenlose und leistungsfähige Audio- 
Recording-Apps gibt es viele. Dazu gehö- 
ren RecForge und iRig Recorder, bei 
denen man den Aufnahmepegel einstellen 
kann. RecForge nimmt auch von externen 
Bluetooth Mikrofonen auf. Mit dem Audio- 
Recorder und -Editor Wavepad Free 
Audio lassen sich Aufnahmen umfang- 
reich nachbearbeiten. Tape Machine Lite 
enthält einen besonders präzisen Editor 
mit guter Amplitudendarstellung. In der 
kostenlosen Version ist die Aufnahme- 
dauer auf drei Minuten beschränkt. Audio- 
Droid ist ein brandneuer Audio-Editor mit 
Mehrkanalmixer; er stand jedoch beim Se- 
minar in Kenia noch nicht zur Verfügung. 


Für Bildjournalisten bietet Snapseed um- 
fangreiche Funktionen zur Fotobearbei- 
tung samt Zuschnitt. 


Bandbreite und wird nach dem Ende der 
Live-Übertragung automatisch auf den Ser- 
ver von Bambuser hochgeladen. Die Auf- 
zeichnung steht dort dauerhaft zum Abruf 
bereit; der Account-Inhaber kann sie später 
als FLV-Datei weiterverarbeiten. 

Bambuser eignet sich daher für Journalis- 
mus und die Dokumentation von Ereignissen 
weit besser als populärere Live-Streaming 
Apps. Das hat auch die Nachrichtenagentur 
AP erkannt und die Bambuser-Technik ge- 
kauft. Ihr redaktionsinternes Reportertool 
„lris“ setzt darauf auf. Es steckt als Video-SDK 
auch in Apps anderer Medienhäuser. In 
Deutschland hat sich bislang nur die Deut- 
sche Welle eine Beteiligung gesichert. 


Wichtiges Werkzeug 


Ein Smartphone ist billiger, handlicher und 
leichter als die klassische Reporter-Ausrüs- 
tung. Trotzdem haben wir nach etwas 
Übung damit Radio- und TV-Clips aufgenom- 
men, die professionellen Anforderungen ge- 
nügen. Das schafft in Verbindung mit der 
guten Mobilfunkabdeckung in Kenia Bedin- 
gungen, unter denen eine vielfältigere Be- 
richterstattung möglich ist als bisher. Wäh- 
rend des fünftägigen Seminars wurden übri- 
gens 20 Gigabyte Daten per Mobilfunk über- 
tragen. Die Ergebnisse können Sie unter dem 
c't-Link einsehen. 

Die Kommentare der Teilnehmer fielen 
am Ende begeistert aus: „Das Training war 
sehr fantastisch”, sagte Rebecca Achayo. 
Doris Ibene merkte an: „Ich war bei wichti- 
gen Ereignissen dabei und habe nie daran 
gedacht, das Smartphone als Produktions- 
Tool zu benutzen.” Trotz täglicher 10-Stun- 
den-Einheiten wünschten sich die meisten 
weitere Kurse. Für ihre Arbeit sehen sie das 
Smartphone als wichtige Erweiterung ihrer 
Arbeitsmöglichkeiten an. Malok Mading: „Es 
ist sehr wichtig für die digitale Welt. Viele 
Kollegen haben Zugang zu einem Smart- 
phone, wissen aber nicht, wie sie seine Mög- 
lichkeiten richtig einsetzen.“ (ad@ct.de) 
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braucht oder nur Daten auf PC und Notebook im 
Zugriff haben möchte, ist gut mit einem eigenen 
Server beraten. Wenn die Fritzbox zu dumm, der 
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bietet sich ein x86-Server an. Der kostet nicht mehr 
als ein besseres NAS, ist aber viel universeller, weil 
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elbstverständlich für einen Server sind 

Dienste, um Dateien darauf abzulegen. 
Dafür hat sich für alle gängigen Clients das 
SMB/CIFS-Protokoll durchgesetzt; selbst 
Macs bevorzugen es für die meisten Anwen- 
dungsfälle. Linux lernt es als Server über den 
Samba-Daemon. Windows-Clients- und -Ser- 
ver sprechen es von Haus aus. SMB-Freiga- 
ben eignen sich für gängige Backup-Soft- 
ware auch perfekt als Sicherungsziel. 

Lediglich die Funktion Time Machine, die 
heutige Macs zur Datensicherung anbieten, 
kommt damit nicht ohne unerquickliches 
Gebastel aus. Wer Time Machine nutzen will, 
bemüht besser einen Server, der das Apple 
File Protocol (AFP) nebst spezieller Unter- 
stützung für Time Machine beherrscht. Das 
kann Apples Time Capsule oder die Server- 
Erweiterung für OS X sein; ein Linux-Server 
benötigt mindestens Netatalk 3. 

Druckdienste lassen sich ebenfalls über 
einen Server abwickeln, aber lohnen tut sich 
das nur bei besonderen Ansprüchen, etwa 
wenn ein störrischer GDI-Drucker im Netz für 
alle nutzbar sein soll. Ein geeignet konfigu- 
rierter Druckdienst auf einem Linux-Server 
kann so Postscript- in GDI-Befehle umwan- 
deln und dabei sogar dank Emulation die 
Originaltreiber verwenden (Artikel dazu fin- 
den Sie über den c't-Link am Ende des Arti- 
kels). Für den 0815-Fall ist ein netzwerkfähi- 
ger Drucker aber viel praktischer und mit 
WLAN-fähigen Mufus kein Exot mehr. 

Schick ist es, die auf einem Server gelager- 
ten Fotos, Filme und Songs nicht erst müh- 
sam auf die Clients zu kopieren, sondern sie 
ihnen direkt als Mediendaten vorzuwerfen. 
Diesen Job erledigen Medienserver. Zwei Aus- 
prägungen sind gefragt - je nach Client-Welt: 
UPnP/DLNA für Windows, Linux sowie gän- 


Embedded Linux 


Egal ob Fritzbox oder kleines NAS - in 
der Regel steckt ein spezialisiertes Linux 
drauf oder drin. Der Nutzer merkt davon 
nichts. Eine per Browser bedienbare 
Oberfläche hilft beim Verwalten, dem 
Einrichten von Freigaben, Erstellen von 
Benutzerkonten und Auswählen von 
Funktionen. Das Nachrüsten von Funk- 
tionen über die hinaus, die der Herstel- 
ler bestimmt hat, ist meist nicht vorge- 
sehen. 0815-NAS-Lösungen, aus dem 
Lebensmitteldiscounter-Regal erhalten 
Sicherheitsupdates allenfalls stiefmüt- 
terlich. Sie eignen sich also kaum für aus 
dem Internet erreichbare Funktionen. 
Unser Tipp in dieser Kategorie: Der 
ionas-Server, der einen Raspi nebst 2,5"- 
Platte mit den gängigen Diensten ver- 
sieht und in dessen Paketpreis von stol- 
zen 250 Euro individueller Installations- 
support über Fernwartungssoftware 
enthalten ist - Linux für Windows- 
Mausschubser. 
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Für manchen heute mehr wert als ein regulärer Datei-Server: Software wie Owncloud, die 
Dateien über verschiedene Clients synchronisiert und bei der Gelegenheit auch versioniert. 


gige Unterhaltungselektronik und DAAP für 
Macs und iOS-Geräte - wobei Letzteres sich 
nur um Audio und Video kümmern kann und 
die technischen Details von Apple nie doku- 
mentiert wurden; wer einen Alternativ-DAAP- 
Server betreibt, muss deshalb mit Problemen 
nach größeren iTunes-Updates rechnen. 


Mail, VPN und LAMP 


Noch nützlicher ist ein Server, wenn er Diens- 
te nicht nur lokal anbietet, sondern auch für 
die Außenwelt. Das sollte der Betreiber aller- 
dings nicht blindlings einrichten, denn die Ge- 
fahr ist groß, dass er dabei die Tür zu weit für 
ungebetenen Besuch öffnet. Grundregeln: 
Hinter einem Router nur einzelne Port-Weiter- 
leitungen vorgeben. Nie Dienste freigeben, 
die nur mit schwachen Kennwörtern gesi- 
chert sind oder komplexe Zugriffe erlauben, 
etwa die Dateifreigaben unter Windows. Stets 
ein Auge auf freigegebene Dienste werfen. 


Linux-Distributionen 


Suse, Debian, Fedora, CentOS, Ubuntu 
und Co. bieten allesamt die gängigen 
Programme für den Betrieb eines Ser- 
vers als fertiges Paket an. „Fertig“ heißt 
installationsbereit. Um die Konfigurati- 
onsdetails hat sich der angehende Sys- 
temverwalter selbst zu kümmern. Was 
erfahrenen Linux-Nutzern leicht fällt, 
stellt Neulinge vor Probleme, die sie nur 
mit massivem Zeitaufwand überwinden 
werden. Letztlich lohnt sich diese Zeit- 
investition aber langfristig, weil sie sich 
als erfahrene Nutzer dann auch in Kri- 
sensituationen helfen können. Es gab 
zwar Anstrengungen, Web-Oberflächen 
für die gängigen Dienste eines Linux- 
Servers zu stricken, etwa Webmin, doch 
wirklich gut funktioniert haben die nur 
in Ausnahmefällen. Unser Tipp in dieser 
Kategorie: Nehmen Sie, was immer Sie 
schon heute gut kennen. Wer frisch ein- 
steigt, kann mit unserem Artikel zu 
Ubuntu starten (siehe S. 106). 


Damit das Smartphone oder das Note- 
book unterwegs den Server finden können, 
muss der Router beim Verbindungsaufbau 
seine IP-Adresse an einen Anbieter für dyna- 
mische DNS-Dienste senden. Wenn der 
Router das nicht oder nur die falschen Anbie- 
ter beherrscht, kann der Server selbst das An- 
melden übernehmen. Je nach Anbieter ist es 
sogar möglich, mehrere Namen zu hinterle- 
gen (siehe Seite 106). Welche Ports man im 
Router letztlich weiterleitet, hängt von den 
Diensten ab. 

E-Mail ist ein komplexes Thema, die Kurz- 
fassung: Auf dem Heim-Server betreibt man 
sinnvoll keinen vollwertigen Mail-Server, 
sondern vor allem ein Archiv in Form eines 
IMAP-Servers. Die Mails landen weiterhin bei 
einem Provider an, der Server holt sie dort 
ab. Für den Versand benutzt man weiter den 
Server des Providers. So wird der eigene 
Server nicht zur Spam-Schleuder und man 
umgeht auch diverse andere Probleme, die 


Fertig-Linuxe 


Vorgefertigte Linux-Distributionen paa- 
ren eine Web-Oberfläche mit der Tech- 
nik vollwertiger Distributionen. Sie lau- 
fen auf x86-Hardware und sind mit ver- 
schiedenen Schwerpunkten zu haben: 
FreeNAS (BSD als Unterbau) und Open- 
MediaVault (Debian) punkten als Spei- 
cherdienst; dank Plug-ins fungieren sie 
auch als Medienserver. SME Server und 
ClearOS (beide Cent OS) zielen mit einer 
zentralen Benutzerverwaltung eher auf 
den Büroeinsatz und integrieren Dienste 
wie E-Mail. Die Web-Oberfläche von Uni- 
vention Corporate Server (UCS) als Basis 
toppt alles bisher Erwähnte und deckt 
zum Beispiel auch den Betrieb virtueller 
Maschinen ab; allerdings nimmt dabei 
die Komplexität für den Verwalter zu. Die 
Fertig-Linuxe sind beim privaten Einsatz 
kostenlos, ClearOS und UCS erfordern 
aber eine Registrierung. Unser Tipp: Pro- 
bieren Sie in einer virtuellen Maschine 
aus, was Ihnen am ehesten zusagt. 
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Das Client-Backup im Essentials Server verspricht viel, erfährt aber leider nur 
mangelhafte Pflege durch Microsoft, wenn neue Windows-Versionen erscheinen. 


typischerweise mit Mail-Diensten an DSL-An- 
schlüssen für Privatkunden auftreten. 

Owncloud bringt einem Server viele wei- 
tere Dienste ein, etwa einen Web-Server mit 
PHP-Umgebung und oft auch eine Daten- 
bank wie MySQL - in der Linux-Welt einen 
LAMP-Stack. Damit bietet der Server nicht 
nur Kalender und Dateisychnronisation an, 
sondern lässt sich leicht auch für weitere 
Dienste abrichten, etwa ein Blog oder ein 
Web-basiertes E-Mail-Frontend. Leider gilt 
das alles nur für Linux-Server. Die Datei- 
synchronisation Seafile lässt sich auch unter 
Windows einrichten. 

Selbstredend sollten alle Dienste nur ver- 
schlüsselte Zugriffe gestatten, damit man sie 
bedenkenlos auch in öffentlichen WLANs 


Windows Desktop-Version 


Im Prinzip bringt schon die Home Edi- 
tion von Windows alles Nötige für den 
Server-Betrieb mit. Sie kann Dateien frei- 
geben, es lässt sich zusätzliche Software 
für den Betrieb eines Mail-Servers ein- 
richten, etwa der hMailServer, und auch 
Mediencenter-Software wie Kodi läuft 
darauf. Aber: Microsoft hat die Dateifrei- 
gaben in den Home-Versionen verein- 
facht, sodass sie Nutzer nicht unterschei- 
det - angesichts übergriffiger Erpres- 
sungstrojaner ist es gewagt, die Dateien 
der Nutzer im Netz nicht voreinander 
schützen zu können. Die Beschränkung 
auf maximal 20 eingehende Netzwerk- 
verbindungen (seit Windows 7), die auch 
die Pro-Version betrifft, dürfte im Heim- 
netz kaum stören. Klar sollte sein, dass 
ein Server auf Desktop-Windows-Basis 
eine Bastelstube ist: Die meiste Software 
muss man sich aus separaten Quellen 
besorgen und manuell aktualisieren. 
Unser Tipp: Lassen Sie die Finger davon. 
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nutzen kann. Wer komplexe Dienste wie Da- 
teifreigaben auch Clients im Internet zu- 
gänglich machen muss, sollte das nicht di- 
rekt tun, sondern statt dessen über VPN 
nachdenken. Ein VPN-Server ist als Dienst 
schnell eingerichtet und lässt aus dem Inter- 
net damit verbundene Clients so im lokalen 
Netz erscheinen, als seien sie dort eingestöp- 
selt (quasi im Intranet). Idealerweise gibt 
man überhaupt keine Dienste außer dem 
VPN-Zugang frei. Sicherer geht es dann nur 
noch ganz ohne Freigaben. 


Virtualisierung, RAID und Co. 


Kritisch sollte ein Server-Betreiber darauf 
blicken, was er einsetzt: Eine NAS-Distribu- 


Windows-Server 


Microsoft bewirbt als Nachfolger des 
Home Server die Essentials-Ausgabe für 
rund 400 Euro. Sie bringt - anders als an- 
dere Windows-Server - eine Funktion für 
Backups der Clients mit, die aber leider 
nur lieblos gepflegt wird. Als Storage 
Server findet sich Windows als Beigabe 
auf höherpreisigen x86-NAS-Geräten. 
Der Funktionsumfang ist begrenzt, so 
fehlt die netzwerkweite Benutzerverwal- 
tung per Active Directory. Die steckt nur 
in den regulären Ausgaben (Standard ...) 
mit Preisen ab rund 600 Euro und dem 
Zwang, pro Client eine Zugriffslizenz 
(CAL) erwerben zu müssen. Verglichen 
mit Linux-Angeboten ist die Ausstattung 
der Windows-Server eher dünn, E-Mail- 
Dienste, Backup und Cloud-Dienste 
muss man extra beschaffen oder sogar 
kaufen - das gilt auch für AV-Software. 
Das Fazit deshalb: Nur attraktiv für den 
Heimeinsatz, wenn Ihnen die Lizenz, 
etwa als MSDN-Kunde, zuläuft. 
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Fertig-Linuxe wie SME-Server, ClearOS 
und UCS bringen eine komfortable Web- 
Oberfläche zum Einrichten und Verwalten 
mit. Ein wenig kryptisch geht es bei der 
Installation zu. 


tion mit ZFS-Dateisystem mag aus techni- 
scher Sicht spannend sein, aber die verliert 
schnell ihren Reiz, wenn aufgrund von Plat- 
tenausfällen die Daten am seidenen Faden 
hängen. Nicht jeder hat dann noch die 
Ruhe, detailliert in der Dokumentation 
nachzulesen, was zu tun ist. Für flatternde 
Nerven hat bewährte Technik, wie etwa die 
RAID-Funktionen im Linux-Kernel, die tau- 
sendfach erklärt wird, etwas von Baldrian - 
auf die greifen auch die meisten NAS-Syste- 
me zurück. 

Ähnliches gilt für die Virtualisierung: Hier 
sind tolle Tricks möglich, wie etwa das Hin- 
reichen von einzelnen Komponenten in eine 
virtuelle Maschine, etwa die DVB-Karte oder 
eine Grafikkarte in eine ausgewählte VM. Oft 
zeigen sich die Tücken eines solchen Kniffs 
erst nach einigen Tagen Betriebszeit durch 
subtile Ausfälle. Das ist letztlich etwas für ab- 
solute Freaks, die es nicht juckt, wenn dann 
auch mal tagelang gar nichts mehr geht. 
Und: Jede VM vermehrt den Update-Auf- 
wand, den der Verwalter leisten muss. 

Apropos Verantwortung: Zum Betreiben 
eines Servers gehört mehr als nur das Instal- 
lieren und Zum-Laufen-bringen. Alles, was 
mit dem Internet verbunden ist, gehört re- 
gelmäßig inspiziert. Auf nichts kann man sich 
wirklich verlassen: Ein RAID sollte Alarm 
schlagen, wenn eine Platte fehlt, sonst nützt 
es nichts. Und: Ein Server, der mit vollver- 
schlüsselten Platten gegen Diebstahl ge- 
schützt ist, sollte an einer unterbrechungs- 
freien Stromversorgung hängen, sonst ist er 
gerade dann offline, weil er auf die Eingabe 
der Passphrase für die Verschlüsselung war- 
tet, wenn man ihn dringend braucht. 

(ps@ct.de) 
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Christof Windeck 


Von Raspi bis Raser 


Hardware für Heim-Server 


Mit der Bezeichnung Server sind ganz unterschiedliche Geräte gemeint: Mal ein 80 000-Euro- 
Monster mit acht Prozessoren und 2 TByte RAM, mal ein Raspberry Pi mit OwnCloud oder auch 
ein NAS als File-Server. Was für Ihren persönlichen Server taugt, hängt von den gewünschten 


Aufgaben ab. 


Sr für Familien, WGs und Kleinbüros 
sollen stets erreichbar und zuverlässig 
sein. Das teilen sie mit ihrer Profi-Verwandt- 
schaft, die zu Hunderten die Racks in Rechen- 
zentren bevölkert. Doch welche Hardware 
am besten passt, bestimmen letztlich der Ein- 
satzzweck und die dafür gewählte Software. 
Als Smart-Home-Zentrale mag ein Raspberry 
Pi für 40 Euro genügen, für File-Server emp- 
fiehlt sich ein Netzwerkspeicher (NAS), den 
man als Leergehäuse für zwei Festplatten ab 
etwa 90 Euro bekommt. Und für etwas mehr 
als 200 Euro gibt es den ProLiant Microserver 
Gen8 von HPE in einer Minimalausstattung 
mit Celeron und 2 GByte ECC-RAM, aber 
schon mit Fernwartung und Software-RAID. 
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Und wenn Geld keine große Rolle spielt, kann 
man sich auch opulent ausgestattete Maschi- 
nen in die Wohnung stellen. 

Die Frage lautet also: Welche Hardware- 
Plattform passt zu meinen individuellen An- 
forderungen, arbeitet so sparsam und leise 
wie möglich und ist dennoch bezahlbar? 


Typenkunde 


Einige Server-Funktionen stehen in vielen 
Haushalten ohnehin schon bereit, ohne dass 
zusätzlich Anschaffungen nötig wären: Man- 
che DSL-/WLAN-Router wie die Fritzbox ar- 
beiten als File-Server, wenn man USB-(3.0-)- 
Speicher anschließt, oder steuern Smart- 


Home-Geräte wie DECT-Schaltsteckdosen. 
Den Funktionsumfang bestimmt aber im 
Wesentlichen der Hersteller, bei der Software 
gibt es nicht viel Auswahl. 

Das sieht bei dem Kleinstcomputer 
Raspberry Pi (Raspi) schon besser aus, für 
den es eine gewisse Auswahl an (Linux-)Be- 
triebssystemen gibt und viel Software. Der 
Raspi ist zudem sparsam (2 Watt im Leerlauf), 
hat aber nur die Rechenleistung eines 
Smartphones, höchstens 1 GByte RAM und 
lahme Schnittstellen wie USB 2.0 und Fast 
Ethernet. Letzteres überträgt maximal 
12 MByte/s, das ist bloß ein Drittel der Ge- 
schwindigkeit eines guten USB-2.0-Sticks 
(36 MByte/s). Erweitern lässt sich ein Raspi 


c't 2016, Heft 8 


Eine kompakte NAS-Box wie das 
Synology DS214se braucht im Leerlauf 
mit Platten nur 8 Watt, hat aber wenig 
RAM und Rechenleistung. 


nur mit einer größeren Micro-SD-Karte oder 
per USB. 

Wer zentralen Speicher im LAN braucht, 
verwendet besser interne (SATA-)Festplat- 
ten: 2,5-Zoll-Laufwerke gibt es mit bis zu 
2 TByte Kapazität, 3,5-Zoll-Platten fassen bis 
zu 10 TByte. Geht es im Wesentlichen um 
Netzwerkspeicher, empfiehlt sich Network 
Attached Storage (NAS) als Fertiggerät: 
Boxen mit zwei Einschüben für 3,5-Zoll-Plat- 
ten bekommt man ab etwa 90 Euro [1]. In 
diesen Billig-NAS stecken Systems-on-Chip 
(SoCs), oft mit ähnlichen, eher schwächeren 
ARM-Rechenkernen als beim Raspi 3. Doch 
anders als der Raspi-Chip sind NAS-SoCs mit 
Gigabit-Ethernet, SATA und USB 3.0 für flotte 
Datentransfers gerüstet. Damit bringen es 
auch einfache NAS immerhin auf über 
60 MByte/s; maximal sind mit Gigabit-Ether- 
net rund 110 MByte/s drin. 

Wenig Auswahl gibt es aber bei der Soft- 
ware beziehungsweise der NAS-Firmware: 
Hier läuft im Allgemeinen nur das, was der 
jeweilige Hersteller vorinstalliert. Das ist 
meistens ein maßgeschneidertes Linux mit 
File-Server, Streaming-Server sowie grafi- 
scher Oberfläche zur Fernbedienung via 
LAN. Plug-ins erweitern den Funktionsum- 
fang. Doch es lassen sich nur passende Er- 
weiterungen vom Hersteller oder aus der je- 
weiligen Community einspielen, die nicht 
alle Wünsche erfüllen, auch wegen des klei- 
nen RAM und der schlappen CPU. Beim Stop- 
fen von Sicherheitslücken ist man auf den je- 
weiligen NAS-Hersteller angewiesen. 

Als weiteren Nachteil haben selbst lahme 
NAS durchweg Lüfter, sonst wird es den 
Festplatten zu heiß. Wegen schwacher Pro- 
zessorkerne und kleinem RAM sinkt die Per- 
formance mit RAID 5 oder Verschlüsselung 
drastisch, manchmal auf unter 30 MByte/s. 

NAS mit deutlich schnelleren Prozessoren 
kosten leicht über 300 Euro. Viele besitzen 
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Die Performance des Raspberry Pi - hier 
Version 3 - reicht durchaus für OwnCloud, 
Datentransfers laufen aber langsam. 


dann aber auch einen zweiten Ethernet-Port 
und lassen sich mit PCle-Karten und Spei- 
cherriegeln erweitern. Bei immer mehr NAS 
mit x86-CPUs erlaubt es die Firmware, eige- 
ne Betriebssysteme in eine parallel laufende 
virtuelle Maschine (VM) zu packen. Aller- 
dings kommen selbst in 700-Euro-NAS sehr 
gemächliche Verwandte des x86-Tablet-Pro- 
zessors Intel Atom zum Einsatz, etwa Celeron 
J1900 oder N3150. 


Server-PC 


Wer eigene Software installieren will, kommt 
mit einem kompakten x86-Rechner oft billi- 
ger weg und hat freie Wahl beim Betriebssys- 
tem. Die erwähnten Atom-Celerons stecken 
auch in lüfterlosen Mini-PC-Barebones wie 
der Zotac ZBox Nano C1323 [2], der inklusive 
RAM und SSD etwa 200 Euro kostet. Für Mini- 
PCs mit stärkeren Mobilprozessoren muss 
man deutlich mehr Geld ausgeben, erst recht 
für lüfterlose Varianten in aufwendigeren Ge- 
häusen mit Kühlrippen. Mit besseren Mini- 
PCs sind immerhin 16 GByte RAM möglich. 
Weil aber stets nur eine einzige 2,5-Zoll- 
Platte (oder SSD) hineinpasst, eignen sich 
Mini-PCs nur für wenige Server-Zwecke. Von 
externen Platten-Erweiterungen raten wir 
ab: Der Kabelsalat steigert das Ausfallrisiko 
und die Leistungsaufnahme kann ausufern. 
Mit einem PC mit Mini-ITX- oder Micro- 
ATX-Mainboard und entsprechendem Ge- 
häuse hat man mehr Möglichkeiten. Grund- 
sätzlich eignet sich jeder PC als Heim-Server, 
etwa unser 350-Euro-„Büroquader” aus c't 
25/15. Die Rechenleistung des aktuellen Sky- 
lake-Celeron G3900 für 45 Euro liegt dabei 
deutlich höher als bei den erwähnten Atom- 
Derivaten. Sehr beliebt bei Server-Bastlern ist 
der ProLiant Microserver Gen8 von HPE [3], 
den man in der Basisausstattung mit dem äl- 
teren Celeron G1610T, 2 GByte ECC-RAM und 
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Der Mini-PC Zotac ZBox C1323 Nano 
mit zwei Ethernet-Ports braucht 


keinen Lüfter, es passt aber nur eine 
2,5-Zoll-Platte hinein. 


Fernwartung für etwa 230 Euro bekommt - 
ohne Festplatte zwar, aber mit Wechselrah- 
men für vier davon. Der kompakte Quader 
läuft aber weder superleise (0,6 Sone) noch 
supersparsam, denn er schluckt mindestens 
24 Watt im Leerlauf. Braucht man mehr RAM, 
muss man selbst erweitern, denn besser aus- 
gestattete Varianten sind viel teurer. 

Wer seinen Server für ausgefeilte virtuali- 
sierte Konfigurationen mit VMware ESXi oder 
KVM einsetzen will, braucht allerdings mögli- 
cherweise einen anderen Prozessor als den 
Celeron G1610T: Der unterstützt nämlich die 
/O-Virtualisierung VT-d nicht, die für PCle 
Passthrough nötig ist, also zum „Durchrei- 
chen” von PCle-Karten in virtuelle Maschinen. 
Auch die schnellen Kryptobefehle AES-NI hat 
Intel in der Chip-Generation Ivy Bridge, zu der 
der Celeron G1610T gehört, noch den teure- 
ren Quad-Cores vorbehalten. Anders sieht 
das bei den aktuellen LGA1151-Prozessoren 
der Skylake-Generation aus: Wenn das BIOS 
mitspielt, beherrschen alle AES-NI und VT-d. 
Mit dem erwähnten Celeron G3900 ist sogar 
lüfterlose Kühlung machbar, wenn man 
selbst baut, siehe Seite 100. 

Einen Quad-Core braucht man für Heim- 
Server selten - vielleicht, wenn mehrere vir- 
tuelle Maschinen gleichzeitig viel Rechenleis- 
tung fordern. Dann jedoch verwandeln auch 
die modernsten Prozessoren ordentlich 
Strom in Hitze, was für Krach und hohe 
Stromkosten sorgt. Ein Server von der Stan- 
ge mit durchdachter, leiser Kühlung kostet 
schnell 700 Euro. Als Quad-Cores stecken in 
solchen Single-Socket-Servern immer Xeons 
aus der Baureihe E3-1200, denn Core i5 und 
Core i7 erlaubt Intel kein ECC-RAM. Für Letz- 
teres ist auch ein Mainboard mit Server-Chip- 
satz nötig - aber nicht unbedingt ein Xeon: 
Auch die Dual-Cores Celeron, Pentium und 
Core i3 sind ECC-tauglich, wenn das Board 
mitspielt. 
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Vier Festplatten passen in den günstigen 
HP ProLiant Microserver Gen8, aber er 
schluckt mindestens 24 Watt und 
rauscht ständig. 


Zuverlässigkeit 


Wenn es um möglichst niedri- 
ge Ausfallraten geht, dreht sich 
die Diskussion oft rasch um 
ECC-RAM, RAID oder eine un- 
terbrechungsfreie Stromver- 
sorgung (USV) mit Akkupuffer. 
Solche Zusatzfunktionen steigern allerdings 
Kosten und Stromdurst des Systems, wäh- 
rend sich ihr konkreter Nutzen jeweils kaum 
einschätzen lässt. Das Ausfallrisiko setzt sich 
aus vielen einzelnen Faktoren zusammen, 
von denen sich einige ohne Mehrkosten mi- 
nimieren lassen. So wird ein Fertiggerät aus 
der Serienfertigung eines erfahrenen Her- 
stellers etwa seltener ausfallen als der indivi- 
duelle Eigenbau. Auch die Aufstellung des 
Servers beeinflusst seine Zuverlässigkeit. 

Erst wenn die häufigsten Fehlerquellen 
ausgeräumt sind, können sich Investitionen 
in besonders zuverlässige Technik lohnen. 
ECC-Speicher - also das Berechnen und Kon- 
trollieren von Error Correction Code (ECC), 
der in zusätzlichen DRAM-Chips auf ECC-Mo- 
dulen abgespeichert wird - gilt als typisches 
Server-Merkmal, weil es die häufigsten Bit- 
fehler korrigiert. Doch Tausende NAS arbei- 
ten auch ohne ECC zuverlässig. 

Teure Server-Festplatten versprechen un- 
empfindlicher gegen Vibrationen zu sein 
und seltenere Lesefehler; manche Studien 
zeigen aber, dass das in der Praxis nicht 
immer relevante Vorteile bringt. 

Die Vor- und Nachteile von RAID hängen 
von der konkreten Umsetzung ab. RAID 1,5 
oder 6 bringt höhere Verfügbarkeit der 
Daten auch bei Ausfall von Platten sowie im 
Prinzip die Möglichkeit, Massenspeicher im 
laufenden Betrieb zu erweitern. Aufwendige 
Konsistenzprüfungen, die in regelmäßigen 
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Abständen empfohlen werden, können bei 
Multi-Terabyte-RAID mehrere Tage dauern, 
was Energiedurst und Lärm steigert. 

Mancher lässt für RAID nur einen Hard- 
ware-Adapter mit eigenem Controller gelten, 
der Enterprise-Festplatten mit deaktiviertem 
Write-Cache anbindet, wobei sein Pufferspei- 
cher per Batterie oder Flash-Speicher vor 
Stromausfall geschützt ist. Solche Adapter 
kosten aber mehr als 500 Euro und schlucken 
alleine schon gut 20 Watt. In der Praxis kommt 
bei kleinen Servern oft RAID 1 zum Einsatz, 
unter Windows oft per RAID-Treiber des Chip- 
satzes realisiert und unter Linux und FreeNAS 
mit Bordmitteln des Betriebssystems. 


Strom sparen 


Wie stark sich der Server-Stromdurst auf die 
Stromrechnung auswirkt, hängt auch von 
der Nutzungsweise ab. Wer seinen Server 
nachts ein paar Stunden herunterfährt, spart 
zusätzlich. Der wichtigste Parameter ist sonst 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf, weil 
Heim-Server die meiste Zeit nichts tun außer 
Warten. 

Bei kontinuierlichem Betrieb und einem 
Strompreis von 30 Cent pro Kilowattstunde 
verursacht jedes Watt Kosten von etwa 
2,50 Euro pro Jahr. Aufs einzelne Watt 
braucht man folglich nicht zu achten, aber 
Kleinvieh macht Mist: Eine zusätzliche Netz- 
werkkarte (plus 2 Watt), zwei ständig laufen- 


Hardware-Plattformen für kleine Server 


Gerätetyp CPU RAM (ECC) Massenspeicher Leistungsauf- Lüfter Preis 
nahme’ 

Raspberry Pi ARM-SoC 1 GByte (-) MicroSD-Karte, 25Watt - 50€? 
USB 2.0 

NAS mit ARM-SoC ARM-SoC bis 2 GByte 2x 3,5" SATA, ab7Watt wv (lüfterlos möglich) ab 130 € 

für 2 Platten USB 3.0 

Mini-PC mit x86-64-SoC bis 8 GByte (-) 1x 2,5" SATA, M.2, 4bis8Watt v (lüfterlos möglich) ab 180€ 

„Atom-Celeron“ (Tablet-CPU) USB 3.0 

Intel NUC und ähnlich x86-Mobilprozes- bis 32 GByte(-) 1x 2,5" SATA, M.2, 5bis12Watt {v (lüfterlos mitalter- ab 300 € 

sor USB 3.0 nativen Gehäusen) 

HP ProLiant Desktop-Celeron bis 16 GByte (V) 4Xx3,5" SATA, ab24Watt v (0,6 Sone) ab 250 € 

Microserver oder Xeon USB 3.0 

Desktop-PC nach Wunsch bis 64 GByte (—) bis 6 x 3,5" SATA, M.2, ab 13 Watt v (0,3 Sone) ab 300 € 

als Server USB 3.0 

lüfterloser nach Wunsch bis 32 GByte (—) bis4x 3,5" SATA, ab9Watt - ab 300 € 

Selbstbau-Server USB 3.0 

Selbstbau-Server mit nach Wunsch bis 64 GByte (v) bis 6 x 3,5" SATA, M.2, ab12Watt v (0,5 Sone) ab 400 € 

C236-Mainboard USB 3.0 

kompakter nach Wunsch bis 64 GByte (vV) bis6x 3,5" SATA, M.2, ab20 Watt v ab 700 € 

Fertig-Server USB 3.0, SAS möglich 


1 im Leerlauf inklusive Netzteil 
— nicht vorhanden 


v vorhanden 
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? inklusive Gehäuse, Netzteil, Micro-SD-Kart 


de - statt schlafende - Festplatten (5 Watt), 
falsch konfigurierte SATA-Stromsparfunktio- 
nen (2 Watt), ein unnötig eingestöpselter 
USB-3.0-Stick (1 Watt): Schon sind 10 Watt 
zusammen, die auf vier Jahre Laufzeit ge- 
rechnet Strom für 100 Euro fressen. Ein böses 
Eigentor schießt, wer einen sparsamen Mini- 
PC, Router oder Raspi mit einer USB-Festplat- 
te im 3,5-Zoll-Format erweitert: Viele davon 
schlucken über 10 Watt. 

Das kann für einen kompletten x86-Server 
inklusive Platten reichen, wie die folgenden 
Seiten zeigen. Dabei lässt man Überflüssiges 
im Zweifel weg und aktiviert sämtliche Spar- 
funktionen. Dazu gehören vor allem die C- 
States der CPU (im BIOS-Setup des Main- 
boards) und das Abschalten der Festplatten- 
motoren nach beispielsweise 30 Minuten 
ohne Zugriffe. Je nach Betriebssystem und 
ACHI- oder RAID-Treiber ist es nicht ganz ein- 
fach, SATA Link Power Management (LPM) 
zum Laufen zu bekommen. Das spart aber 
bis zu 4 Watt, wenn die Festplatten ruhen, 
weil dann auch die Controller auf beiden Sei- 
ten der SATA-Verbindung schlummern. 

Allerdings stellt nicht jedes Betriebssys- 
tem auch alle denkbaren Sparmöglichkeiten 
bereit: Dann gilt es abzuwägen, ob die ge- 
wünschten Funktionen und die damit ver- 
bundenen Energiekosten in einem akzepta- 
blen Verhältnis stehen. Bei einem kontinuier- 
lich laufenden System wie einem Heim-Ser- 
ver ist der Anschaffungspreis aber immer nur 
ein Teil der Kosten, außer dem Stromver- 
brauch kommen später noch Ersatzteile wie 
Festplatten hinzu. (ciw@ct.de) 
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[1] Ernst Ahlers, NAS-Vorlagen, Zehn NAS-Leerge- 
häuse für kleine Netze und große Datenmen- 
gen, c't 16/15, 5.90 

[2] Christof Windeck, Lautlos 4K, Der lüfterlose 
Mini-PC-Barebone Zotac ZBox CI323 nano, 
c't 4/16, 5.56 

[3] Christof Windeck, Würfelserver, HP ProLiant Mi- 
croserver Gen8 mit Celeron und ECC-RAM für 
230 Euro, c't 7/15, 5.76 


geeignet für 


© OwnCloud für wenige Nutzer, einige Smart-Home-Szenarien 
© wenig Rechenleistung und RAM, kein GBit-Ethernet/SATA/USB 3.0 


Q File Server, Streaming-Server, mit Plug-ins erweiterbar 
© sehr wenig Rechenleistung und RAM 


© OwnCloud, Firewall, File Server bis 2 TByte, Streaming-Server 
© OwnCloud, Firewall, File Server bis 2 TByte, Streaming-Server 
© allgemeine Aufgaben, (Free)NAS, PCle Passthrough nur mit Xeon 


© allgemeine Aufgaben, (Free)NAS, PCle Passthrough ab Skylake 
mit Celeron 


© allgemeine Aufgaben, (Free)NAS, PCle Passthrough ab Skylake 
mit Celeron 


© allgemeine Aufgaben, (Free)NAS, PCle Passthrough ab Skylake 
mit Celeron 


© allgemeine Aufgaben je nach Konfiguration 


Preise kalkuliert inklusive mindestens 1 Festplatte oder SSD (Mindestpreise für Fertig-Server oft ohne angegeben) 
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Praxis | Heim-Server selbst gebaut 


Christian Hirsch, Christof Windeck 


Wünsch Dir was 
Supersparsames 


Bauvorschlag für einen lüfterlosen 
und sparsamen Heim-Server 


Wer selbst schraubt, baut einen kompakten 
Server mit PC-Technik, der leiser arbeitet und 
weniger Strom braucht als manches NAS. Unser 
Bauvorschlag kommt ohne Lüfter aus und 
braucht im Leerlauf weniger als 10 Watt. 


ie Zentrale fürs Familien-LAN braucht 

keine gigantische Rechenleistung und 
oft auch nur mäßig viel Festplattenplatz. 
Wichtiger sind flüsterleiser Betrieb, günstiger 
Preis, überschaubarer Platzbedarf und nied- 
rige Stromkosten. Wer die richtigen PC-Bau- 
teile kombiniert, baut sich für rund 300 Euro 
einen flexibel aufrüstbaren Server, der spar- 
samer und leiser läuft als viele Netzwerk- 
Speicherboxen (NAS). Dabei liefert unser Sys- 
tem noch deutlich mehr Rechenleistung als 
gleich teure NAS-Boxen, lässt sich mit bis zu 
32 GByte RAM ausrüsten sowie mit PCle-Kar- 
ten erweitern, etwa mit einer zweiten Netz- 
werkkarte für eine Firewall oder für virtuali- 
sierte Systeme. Abstriche sind nur bei den 
Festplatten nötig: Mehr als drei 2,5-Zoll-Lauf- 
werke oder SSDs passen nicht hinein, es dür- 
fen aber auch zwei 3,5-Zoll-Platten und eine 
SSD sein. 

Wer mehr braucht, kann sich den Bauvor- 
schlag auf Seite 104 anschauen, der aber teu- 
rer, größer und stromhungriger ist. Dort set- 
zen wir ein Mainboard für ECC-RAM ein, das 
durchaus auch in diesem lüfterlosen System 
läuft - es ist sogar noch rund 3 Watt spar- 
samer. Die Sache hat aber einen Haken: Das 
Fujitsu D3417-B kostet fast 100 Euro mehr als 
das ebenfalls sehr sparsame D3400-B, das wir 
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bei unseren kompakten Server für die pas- 
sendere Wahl halten. 


Auswahlprozess 


Die Idee zum lüfterlosen 300-Euro-Server 
gärte schon lange im c't-Labor, jetzt reifte sie 
dank günstiger Umstände aus. Erstens sind 
die Skylake-Prozessoren für LGA1151-Main- 
boards sehr sparsam. Zweitens steht mit 
dem Fujitsu D3400-B ein ebenfalls besonders 
sparsames Mainboard zum vernünftigen 
Preis bereit [1]. Drittens harmoniert es mit 
dem sparsamen DC-DC-Wandler PicoPSU-90 
- dieser arbeitet bei schwacher Last im Ver- 
bund mit einem externen 12-Volt-Netzteil 
sehr viel effizienter als ein ATX-Netzteil. Vier- 
tens verkauft Arctic mit dem Alpine 11 Passiv 
seit Kurzem einen sehr günstigen Alumini- 
umkühler, mit dem der Celeron G3900 ohne 
Lüfter auskommt. Da war dann fünftens nur 
noch das leidlich kompakte, aber auch lufti- 
ge und bezahlbare Sharkoon-Gehäuse CA-M 
für Micro-ATX-Mainboards nötig, um die 
Sache abzurunden. 

Die Skylake-Prozessoren für Desktop-PCs 
schäumen noch ein paar Sahnehäubchen 
auf den Kuchen, wie im Artikel ab Seite 96 
beschrieben: Dank DDR4-SDRAM sind 


schon mit zwei DIMM-Steckplätzen bis zu 
32 GByte RAM möglich. Für komplizierte Ex- 
perimente mit VMware ESXi oder KVM und 
PCI Passthrough unterstützt jetzt bereits 
der Celeron G3900 die Virtualisierungstech- 
nik VT-d. Schnelle Verschlüsselung macht er 
dank AES-NI möglich. Sowohl AES-NI als 
auch VT-d hatte Intel zuvor teureren Prozes- 
soren vorbehalten, deren Rechenleistung 
man im Heim-Server nur selten braucht. 
Was der Celeron G3900 nicht kann (und 
auch kein Pentium, sondern erst ein Core i), 
ist AVX. Das ist aber kein Beinbruch und 
sorgt übrigens mit dafür, dass der Prozessor 


Projektseite 


Auf unserer Projektseite zu unseren 
Server-Bauvorschlägen unter dem Link 
ct.de/-3133253 finden Sie weiterfüh- 
rende Informationen wie Teilelisten, 
Treiber-Empfehlungen sowie Tipps und 
Videos. Im Forum können Sie mit uns 
und anderen Lesern diskutieren sowie 
Anregungen, Fragen und Ihr Feedback 
loswerden. 
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selbst unter Dauer-Volllast nicht zu heiß 
wird, auch ohne Lüfter. 

Eigentlich hatten wir erwartet, für ein lüf- 
terloses System einen „T”-Prozessor mit 
35 Watt Thermal Design Power (TDP) einbau- 
en zu müssen. Die sind aber teurer und der 
Celeron G3900T war noch nicht lieferbar. Wir 
haben dann Pentium G4400T (2,9 GHz) und 
G4500T (3,0 GHz) beschafft - und waren ei- 
nigermaßen baff: In unseren Tests blieb der 
deutlich billigere, aber nur wenig langsame- 
re Celeron G3900 mit 2,8 GHz Taktfrequenz 
unter Last noch ein paar Watt sparsamer - 
trotz nominell 51 Watt TDP. Da möchte Intel 
wohl den Käufern große T-Bären aufbinden. 

Das Betriebssystem packen wir auf eine 
preiswerte 32-GByte-SSD. Das hat mehrere 
Vorteile: Der Rechner bootet schneller und 
die Festplatten mit den Daten können bei 
Nichtgebrauch einschlafen. Das spart Ener- 
gie und reduziert den Geräuschpegel. Trotz 
der kompakten Größe des Sharkoon-Gehäu- 
ses sind verschiedene Bestückungsoptionen 
möglich. Unsere Basiskonfiguration besteht 
aus der bereits genannten SSD sowie einer 
2,5"-Festplatte mit 1 TByte. Mobilplatten mit 
1,5 oder 2 TByte sind aufs Gigabyte gerech- 
net derzeit noch teurer, weshalb wir uns 
für diese Größe entschieden haben. Selbst 
bei intensiven Zugriffen ist der Server mit 
0,1 Sone kaum wahrnehmbar. Bei größerem 
Platzbedarf oder für einen RAID-Verbund 
lässt sich problemlos eine zweite Platte ein- 
bauen. Als Maximalbestückung haben wir 
zwei 3,5"-Festplatten aus der Serie WD Red 
mit jeweils 4 TByte eingebaut. Die SSD 
wandert dabei mangels Befestigungsplatz an 
die Gehäuserückwand. Mit 3,5"-Festplatten 
steigt aber auch der Lärmpegel auf 0,5 Sone. 
Bei Zugriffen reicht es sogar nur noch für die 
Note befriedigend (1,3 Sone). 


Bastelstunde 


Für den Zusammenbau und das Einrichten 
des kompakten Servers sollten Sie sich zwei 
bis vier Stunden Zeit nehmen. Im ersten 
Schritt bestücken Sie das Mainboard mit 
dem Celeron-Prozessor. Achten Sie darauf, 
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Dank sparsamen Skylake-Celeron und Fujitsu-Mainboard zeigt das Wärmebild 
des Servers trotz Passivkühlung nur wenige Hotspots wie den Chipsatz (42 °C) 


oder das PicoPSU-Netzteil (39 °C). 


nicht die 1151 empfindlichen Kontaktfeder- 
chen in der CPU-Fassung zu berühren. Die 
schwarze Schutzkappe brauchen Sie nicht 
von Hand zu entfernen. Sie springt von allei- 


Damit anstelle des ATX-Netzteils kein unschönes Loch im Gehäuse entsteht, haben 
wir eine passende Blende mit Kabeldurchführung für das PicoPSU-Netzteil besorgt. 
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ne ab, wenn Sie den Halterahmen schließen. 
Zur Montage des CPU-Kühlers stellen Sie die- 
sen kopfüber auf die Tischplatte, sodass die 
Unterseite mit der Wärmeleitpaste nach 
oben zeigt. Anschließend legen Sie das 
Mainboard ebenfalls mit der Unterseite nach 
oben so auf den Kühlkörper, dass der Prozes- 
sor auf diesem aufliegt. Die Befestigungslö- 
cher des Boards müssen mit den Bohrungen 
des Kühlers übereinstimmen. Vergessen Sie 
nicht die Unterlegscheiben und die Federn, 
bevor sie den Kühler mit dem Board ver- 
schrauben. Um ein Verkanten zu vermeiden, 
empfehlen wir die Schrauben kreuzweise 
festzuziehen. Im letzten Schritt bei der Bestü- 
ckung des Mainboards setzen Sie das Spei- 
chermodul in einen der beiden Steckplätze 
und das PicoPSU-Netzteil auf den 24-poligen 
ATX-Stromanschluss. Denken Sie auch an 
den 4-poligen ATX-12V-Stromanschluss. 

Um Spielraum für den Einbau der Kompo- 
nenten ins Gehäuse zu gewinnen, schrauben 
Sie außer dem linken Seitenteil auch die Bo- 
denplatte ab. Vergessen Sie vor dem Einset- 
zen des Mainboard ins Gehäuse nicht, die 
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Gemessene Leistungsaufnahme 


Der Energiebedarf des Servers hängt von der Konfiguration und dem Zustand ab, in 
dem er sich befindet. 3,5"-Festplatten schlucken zum Beispiel deutlich mehr Strom als 


Notebook-Platten. 


Basiskonfiguration mit SSD, 2,5"-Festplatte (läuft) und Windows 10: 


9,1 Watt 


—4,0 Watt Netzwerk deaktiviert 


-0,4 Watt Festplatte steht 


l/O-Blende in die dafür vorgesehene Öffnung 
einzurasten. Anschließend wandert das 
Mainboard hinein. Schrauben Sie das Board 
erst an der endgültigen Position fest, wenn 
alle Kabel für SATA, USB-3.0-Frontanschlüsse, 
Audio sowie die LEDs und Taster mit dem 
Board verbunden sind. Die Belegung finden 
Sie im Handbuch, die auf unserer Projekt- 
Seite verlinkt ist. Den Gehäuselüfter im Dach 
haben wir nicht angeschlossen, der spar- 
same Celeron erwärmte sich auch unter Dau- 
ervolllast nicht über 65 °C. 

Die Festplatte(n) und die SSD montiert man 
am besten außerhalb das Sharkoon-Gehäuses 
auf die Bodenplatte. Darauf passen drei 2,5"- 
oder zwei 3,5"-Laufwerke. Am einfachsten 
klappt der Einbau, wenn die Platten dabei 


2x WD Red 4 TByte laufend anstatt 2,5"-Platte 


—1,4 Watt ohne Tastatur und Maus, Display aus 


mit Ubuntu 15.10 statt Windows 


Festplattenzugriff 


kopfüber auf dem Tisch liegen, denn sonst 
verrutschen die Entkoppler-Unterlegscheiben. 
In der Konfigurationsvariante mit zwei 3,5"- 
Festplatten kann man die SSD mit zwei 
Schrauben innen an die Rückseite neben die 
Erweiterungs-Slots befestigen. Bei zwei und 
mehr SATA-Laufwerken ist zudem ein SATA- 
Stromadapter notwendig, da das PicoPSU 
nur einen SATA- und einen Molex-Anschluss 
zur Verfügung stellt. Zum Schluss kommen 
Bodenplatte, Netzteilblende und Seitenwand 
an ihren vorgesehenen Platz im Gehäuse. 


Einrichtung 


Im BIOS-Setup des Fujitsu D3400-B muss 
man erfreulicherweise nichts umstellen, da 


Für die Montage des großen Passivkühlers muss man handwerkliches Geschick 
mitbringen. Wichtig: Vergessen Sie nicht die Unterlegscheiben und Federn. 
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es bereits vom Hersteller optimal konfigu- 
riert wurde. Der CSM-Modus für Kompatibili- 
tät zum klassischen BIOS ist standardmäßig 
aktiv, sodass sich auch Betriebssysteme in- 
stallieren lassen, die nicht mit UEFI zurecht- 
kommen. 

Einen Großteil der Messungen haben wir 
unter Windows 10 durchgeführt. Für eine 
möglichst geringe Leistungsaufnahme müs- 
sen nicht nur die BIOS-Einstellungen passen, 
sondern auch alle Treiber installiert sein. 
Windows 10 bringt für die allermeisten Kom- 
ponenten bereits passende mit oder holt sie 
sich über die Update-Funktion [2]. 

Bei unseren bisherigen Bauvorschlägen 
haben wir immer empfohlen, den Rapid-Sto- 
rage-Technology-Treiber für den SATA-Con- 
troller der Intel-Chipsätze zu installieren, 
denn dieser unterstützt im Unterschied zum 
AHCI-Standardtreiber von Microsoft (storah- 
ci.sys) das SATA Link Power Management. 
Nur damit erreichen moderne Prozessoren 
ihre tiefsten Stromsparzustände [3]. Aller- 
dings haben die RST-Versionen 14.0 bis 14.8 
einen Bug, der verhindert, dass die Festplat- 
ten bei Nichtbenutzung herunterfahren. 
Ältere Versionen des RST sind zwar nicht 
betroffen, lassen sich jedoch nicht unter 
Windows 10 installieren. 

Mit wenigen Registry-Eingriffen lässt sich 
der AHCI-Standardtreiber jedoch überreden, 
die Einstellungen für das SATA Link Power 
Management freizugeben. Den zugehörigen 
Registry-Patch finden Sie über den c’t-Link 
am Ende des Artikels sowie auf unserer Pro- 
jektseite. Damit taucht in der Systemsteue- 
rung unter Hardware und Sound / Energie- 
optionen /Energiesparplaneinstellungen be- 
arbeiten / Erweiterte Energieeinstellungen 
ändern / Festplatte die zusätzliche Option 
AHCI Link Power Management auf. Dort 
wählen Sie HIPM+DIPM aus. Nun funktioniert 
sowohl Host als auch Device Initiated Link 
Power Management, wodurch unserer Ser- 
ver-Bauvorschlag 1,7 Watt weniger Energie 
benötigt. Weitere Messwerte finden Sie in 
der Infografik oben links. 


Spezialitäten 


Wir haben probeweise auch VMware ESXi 6.0 
Update 1 (6U1) und FreeNAS 9.3 (stable) auf 
dem Fujitsu D3400-B installiert - bezie- 
hungsweise haben das versucht. Denn für 
FreeNAS 9.3 sind Skylake-Systeme nicht ge- 
eignet, weil dem NAS-Betriebssystem seit 
Jahren ein xHCl-Treiber fehlt, der für USB 3.0 
nötig ist. Weil die Skylake-Systeme aber aus- 
schließlich xHCl-Controller für USB anbieten, 
funktioniert schon das FreeNAS-Setup vom 
USB-Stick nicht. Man könnte nun lange Um- 
wege gehen, um FreeNAS doch irgendwie 
auf ein Skylake-System zu zwingen, aber 
davon raten wir ab: Wer FreeNAS nutzen 
möchte, nimmt lieber ältere Hardware - wie 
in c't 2/14 gezeigt, klappt es auf Haswell-Sys- 
temen mit ein paar Tricks. 

VMware ESXi ließ sich hingegen durchaus 
auf einen USB-Stick installieren, allerdings 
ebenfalls nicht ganz ohne Tücken. Weil der 
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3 Energieoptionen ? x 


Erweiterte Einstellungen 


Wählen Sie den anzupassenden Energiesparplan und die 
Y gewünschten Energiespareinstellungen aus. 


9 Zurzeit nicht verfügbare Einstellungen ändern 


Ausbalanciert [Aktiv] v 


Einstellung: Nein A 
=) Festplatte 
3 AHCI Link Power Management - HIPM/DIPM 
Einstellung; 
=) Festplatte aussclAcive 
Einstellung: HIPM 
HIPM+ DIPM 
=) AHCI Link Pow: 
Einstellung: 


DIPM 
Lowest 
Internet Explorer 


_Desktanhinterarundeinstellunaen 


Adaptive 


je 


v 


Standardeinstellungen wiederherstellen 


Abbrechen 


Übernehmen 


Damit der Prozessor die tiefsten Schlaf- 
zustände erreicht, muss SATA Link Power 
Management in den Energieeinstellungen 
aktiviert sein. 


Realtek-Netzwerkchip des Boards von ESXi 
nicht unterstützt wird, haben wir die 25 Euro 
teure Intel-Netzwerkkarte Gigabit CT Desk- 
top Adapter in einen der freien PCle-x1-Slots 
gesteckt. Damit läuft VMware ESXi 6U1 pro- 
blemlos. Die Leistungsaufnahme steigt dann 
aber auf rund 17 statt vorher 8,7 Watt, 
wovon etwa 2 Watt auf die zusätzliche Netz- 
werkkarte entfallen und 0,5 Watt auf den 
USB-Stick. Den Rest verheizt die CPU, weil 
die tiefsten Stromsparzustände damit nicht 
mehr zur Verfügung stehen. 

Im Prinzip funktioniert auch das „Durch- 
reichen” von PCle-Karten in virtuelle Maschi- 
nen (PCI Passthrough). Allerdings traten die 
typischen Probleme auf: Der erwähnte On- 
board-Netzwerkchip von Realtek wurde von 
einem virtualisierten Windows 10 zwar pro- 
blemlos eingebunden, konnte aber keine 
Daten empfangen. Die ältere TV-Karte Sky- 
Star 2 eXpress HD wurde erst erkannt, nach- 
dem wir im BIOS-Setup des Mainboards die 
PCle-Geschwindigkeit von „Auto“ auf „Gen 
1” gedrosselt hatten. Anschließend ließ sie 
sich in die erwähnte Windows-VM durchrei- 
chen und bekam auch einen Treiber verpasst 
- doch die Player-Software DVBViewer konn- 
te sie letztlich nicht ansprechen. Problemlos 
funktionierte nur das Durchreichen einer 
zweiten eingesteckten Intel-Netzwerkkarte. 

Der Onboard-Netzwerkchip Intel 219-LM 
des teureren Mainboards D3417-B wird im 
Prinzip von VMware ESXi unterstützt, aller- 
dings muss man dazu ein Treiber-Update in 
das Installations-Image einbauen. Einfacher 
geht es, wenn man während der Installation 
eine unterstützte Netzwerkkarte zusätzlich 
steckt und dann das Treiber-Update einspielt. 
Anleitungen finden Sie auf der Projektseite. 


Ausblick 


Unsere Basiskonfiguration des Server-Bau- 
vorschlags mit kleiner SSD und sparsamer 
2,5"-Festplatte kommt bei ruhender Platte 
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mit 8,7 Watt aus. Mit Ubuntu 15.10, auf des- 
sen Konfiguration wir ausführlich im Artikel 
auf Seite 106 eingehen, sind es zwar 4,4 Watt 
und damit fast 50 Prozent mehr, dafür spart 
man jedoch die 100 Euro teure Windows- 
Lizenz. 

Trotz sparsamer Komponenten und kom- 
pakter Gehäuse-Abmessungen bietet der 
Bauvorschlag genug Flexibilität, um ihn an 
Ihre Bedürfnisse anzupassen. So sind größere 
Platten mit 6 oder 8 TByte denkbar oder der 
Einsatz als geräuschloser Server ohne be- 
wegliche Teile mit einer Terabyte-SSD, die es 
inzwischen für unter 250 Euro gibt. Schnel- 
lere Prozessoren oder gar einen Quad-Core 
empfehlen wir nicht, da der Passivkühler und 
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Die Festplatten am 
Boden fallen wegen des großen Passiv- 


kühlers auf dem Prozessor im Inneren kaum auf. 


das Pico-PSU damit überfordert sind. Der 
Bauvorschlag lässt sich jedoch auch als ge- 
wöhnlicher Büro-PC verwenden. Dank Dis- 
playPort 1.2 kann er sogar einen 4K-Monitor 
flüssig mit 60 Hz ansteuern. (chh@ct.de) 


Literatur 


[1] Christian Hirsch, Light-Mainboards, Sparsame 
Mainboards für Skylake-Prozessoren, c't 6/16, 
5.192 

[2] Christian Hirsch, Treiber-Einmaleins, Die richti- 
gen Treiber für Ihren Windows-PC, c't 18/15, 
5.170 

[3] Christian Hirsch, Die Kunst des Sparens, Ener- 
giesparfunktionen moderner Prozessoren, c't 
6/16, 5.156 


Bauvorschlag kompakter Heim-Server 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Celeron G3900 45€ 
CPU-Kühler Arctic Alpine 11 passiv € 
Mainboard Fujitsu D3400-B 6€ 
Arbeitsspeicher 1X 4 GByte ADATA Premier DIMM 4GB, DDR4-2133, CL15 (AD4U2133W4G15-B) 21€ 

SSD Transcend SSD370 32 GByte (TS32GSSD370) 29€ 
Gehäuse Sharkoon CA-M 50€ 
DC-DC-Wandler Mini-Box PicoPSU-90 45€ 
Netzteil Leicke NT03012, 12V 5A 17€ 
Blende ATX-Netzteilblende 15€ 
SATA-Kabel 3 X Sharkoon Sata III 3x4€ 
SATA-Stromkabel 1x goobay Stromadapter 5,25" auf 2 x 15-Pin SATA 6€ 
Pauschale Versand 25€ 
Summe 32€ 
Variante 1: 1x 2,5"-Festplatte HGST Travelstar 5K1000 1TB 2,5" 4E 
Variante 2: 2 x 2,5"-Festplatte 2 Xx HGST Travelstar 5K1000 1TB 2,5" 2x%€ 
Variante 3: 2 x 3,5"-Festplatte 2 X WD Red 4TB (WD40EFRX) 2x163 € 
optional: Netzwerkkarte Intel Gigabit CT Desktop (EXPI9301CT) 235€ dE 
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Praxis | Heim-Server mit ECC-RAM 


Christian Hirsch, Christof Windeck 


Wünsch Dir was 
mit viel Platz 


Bauvorschlag für einen Heim-Server 


mit bis zu sechs Festplatten 


Auf Basis eines 150-Euro-Mainboards lässt sich ein 
Server mit sparsamer Skylake-Technik, bis zu 64 GByte 
ECC-RAM und sechs Festplatten bauen, der auch 


größere Datenmassen meistert. 


er einen Server mit mehreren Terabyte- 

Festplatten bauen möchte, kommt an 
einem größeren PC-Gehäuse nicht vorbei. 
Dafür haben wir das Rad nicht neu erfunden, 
sondern einen der Server-Bauvorschläge aus 
c't 2/14 modernisiert und verbessert [1]. Im 
immer noch lieferbaren Fractal-Design- 
Gehäuse haben wir das Fujitsu-Mainboard 
D3417-B für aktuelle Skylake-Prozessoren 
mit der Fassung LGA1151 eingesetzt. Zudem 
verwenden wir das günstige Netzteil weiter: 
Das sind bewährte Komponenten, die sich 
als zuverlässig erwiesen haben. 

Resultat ist ein recht leiser und sparsamer 
Server, der mit vier schlafenden Festplatten 
unter Windows 10 nur 12 Watt schluckt und 
mit unter 0,1 Sone säuselt. Schon mit dem 
45-Euro-Prozessor Celeron G3900 liefert er 
viel Rechenleistung, stellt bis zu 64 GByte 
RAM bereit und eignet sich für trickreiche 
Konfigurationen mit VT-d und AES-NI. Das 
klappte bei der alten Haswell-Technik nur 
mit einem viel teureren Xeon. Den kann man 
jetzt mit Skylake-Architektur immer noch 
wählen, wenn man vier Kerne, acht Threads 
und AVX-Einheiten benötigt. Für das gewähl- 
te Mainboard muss es einer aus der Baureihe 
Xeon E3-1200 v5 sein. 

Das Fujitsu D3417-B haben wir in c't 5/16 
vorgestellt, ebenso wie Alternativen von 
Asus, Supermicro und Gigabyte [2]. Das 
D3417-B war das sparsamste und billigste 
Board im Vergleichstest. Auf IPMI-Fernwar- 
tung muss man leider verzichten und es gibt 
auch nur einen Netzwerkchip (Intel 1219-LM), 
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aber immerhin Intels einfacher gestrickte 
AMT-Fernwartung. 

Eine Passivkühlung wie beim Bauvor- 
schlag auf den vorstehenden Seiten empfeh- 
len wir ausdrücklich nicht: Sie wäre nur mit 
Dual-Cores wie Celeron G3900 oder Pentium 
G4500T zuverlässig möglich, bringt aber kei- 
nen hörbaren Vorteil, weil der Lüfter im ATX- 
Netzteil ebenfalls leise rauscht und vier oder 
mehr Festplatten Lauf- und Zugriffsgeräu- 
sche beisteuern. Den Lüfter des beim Cele- 
ron G3900 mitgelieferten Kühlers regelt das 
Fujitsu D3417-B im Leerlauf auf Drehzahlen 
um 1000 min", bei denen er sehr leise bleibt. 
Die Gehäuselüfter haben wir nicht ange- 
schlossen, die Plattentemperatur bleibt auch 
nach mehreren Tagen Dauerzugriff mit 48 °C 
im grünen Bereich. 


Speicheroptionen 


Einen Celeron, Pentium, Core i3 oder Xeon 
E3 v5 kann man auf dem D3417-B mit ECC- 
RAM kombinieren, weil es den Server-Chip- 
satz C236 besitzt. Mit einem Core i5 oder 
Core i7 funktioniert der ECC-Fehlerschutz je- 
doch nicht. Das Fujitsu-Mainboard verlangt 
ungepufferte DDR4-2133-DIMMs (UDIMMSs) 
mit jeweils maximal 16 GByte. Registered- 
Module (RDIMM) funktionieren nicht. Typi- 
sche Server-Software profitiert dermaßen 
wenig von Zweikanalspeicher, dass Sie ruhig 
mit einem einzelnen 16-GByte-Modul anfan- 
gen können, wenn Sie später möglichst fle- 
xibel erweitern wollen. 

Wir haben das System vor allem mit 
NAS-Platten der Baureihe WD Red be- 
stückt: Die laufen sehr leise (Zugriffe: 
0,4 Sone), sparsam und vibrationsarm. 
Wenn ihr Motor steht und SATA Link 
Power Management funktioniert, brau- 
chen sie pro Stück weniger als 0,5 Watt. 
Es funktionieren aber selbstverständlich 
auch andere SATA-Platten, wir haben 
probeweise auch mal eine 8-TByte-Plat- 


Auch bei Festplattenzugriffen 

ist der Server akustisch kaum 
wahrnehmbar, weil die Platten 
auf entkoppelten Schlitten sitzen. 


te eingebaut. Das Betriebssystem liegt auf 
einer 2,5"-SSD mit 32 GByte, sodass sich die 
Festplatten zwischen den Zugriffen schlafen 
legen können. 


Nutzen 


Im Vergleich zur Haswell-Generation konn- 
ten wir für den Selbstbau-Server mit ECC- 
RAM die minimale Leistungsaufnahme hal- 
bieren, statt fast 19 Watt stehen (ohne Fest- 
platten) nun bloß noch 9 Watt auf dem Watt- 
meter. Dank des Preisverfalls bei RAM und 
SSDs und wegen des billigeren Prozessors ist 
das System in der Basiskonfiguration um 
50 Euro billiger geworden. Trotzdem rechnet 
es schneller, unterstützt doppelt so viel RAM 
und obendrein noch Spezialfunktionen wie 
AES-NI und VT-d. (chh@ct.de) 


Literatur 


[1] Christof Windeck, Server nach Wunsch, Konfi- 
gurationsvorschläge für Selbstbau-Server, 
c't 2/14,5.116 

[2] Christof Windeck, Jetzt auch Server sparsam, 
Server-Mainboards für Intels Skylake-Xeon E3- 
1200 v5, c't 5/16, S. 100 
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Bauvorschlag Heim-Server 


mit ECC-RAM 


Komponente Bezeichnung Preis 
Prozessor Celeron 63900 45€ 
Mainboard Fujitsu D3417-B 160€ 
Arbeitsspeicher 1X 8 GByte Kingston Value- 5€ 
RAM ECC DDR4-2133 
(KVR21E15D8/HA) 
SSD Transcend SSD370 32 GByte 29€ 
(T53265SD370) 
Gehäuse Fractal Design Arc Midi R2 85€ 
Netzteil be quiet! System Power 7 35€ 
300W (BN140) 
Pauschale Versand 25€ 
Zwischensumme 31€ 
Festplatten 4x WD Red 4TB (WD40EFRX) 4x163 € 
SATA-Kabel Sharkoon Sata III 5x4€ 
SATA-Stromkabel goobay Stromadapter 5,25" 6€ 
(ab 3 Festplatten) auf 2 x 15-Pin SATA 
Summe 1109€ 
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Praxis | Heim-Server mit Ubuntu 


Johannes Merkert, Anke Poimann 


Selbstbau-System 


Heim-Server mit Linux installieren 


Flexibler und leistungsfähiger als ein NAS: Unser Linux-Heim-Server stellt Dateien im LAN 
bereit, streamt Videos auf den Fernseher und synchronisiert Dateien, Termine und Kontakte 
über OwnCloud. Dank grafischer Oberfläche lassen sich viele Konfigurationsaufgaben mit der 


Maus erledigen. 


= ür den kleinen Server im LAN empfiehlt 
sich als Betriebssystem Linux, weil es alle 
nötige Software mitbringt und es nichts 
kostet. Wir haben uns für Ubuntu entschie- 
den. Es ist weit verbreitet und die Anwen- 
dungen sind auf dem aktuellen Stand. 
Ubuntu gibt es in einer Server-Variante, 
die sich von der Desktop-Version lediglich 
durch das Fehlen der grafischen Oberfläche 
unterscheidet. Da ein Desktop die Konfigu- 
ration des Servers bequemer macht, nutzen 
wir die Desktop-Version. Die Pakete für die 
Server-Dienste lassen sich in beiden Varian- 
ten installieren. 
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Unser Heim-Server gibt seine Datenplatte 
über Samba im Windows-Netz frei, streamt 
Musik und Filme per UPnP/DLNA und hostet 
eine OwnCloud zur Datei-, Termin- und Kon- 
taktsynchronisation. Der Server darf dabei 
ohne Tastatur und Monitor in einer Ecke ste- 
hen, da er seinen Desktop per VNC freigibt. 
Im Prinzip kann der Server noch viele weitere 
Aufgaben übernehmen. Unsere Installation 
deckt die häufigsten Dienste ab und bildet 
eine Basis für Ihr eigenes Setup. 

Wer Ubuntu schon mal installiert hat, 
muss sich für einen Server nicht umstellen. 
Schließen Sie für die Installation Display, Tas- 


tatur und Maus an und stecken Sie einen 
USB-Stick mit dem aktuellen Ubuntu 15.10 in 
den USB-Port. Da Sie kein weiteres Betriebs- 
system parallel betreiben müssen, lassen Sie 
den grafischen Installer Ihre Systemplatte 
komplett formatieren. Eine SSD mit 32 GByte 
wie in unserem Bauvorschlag (siehe Seite 
100) reicht als Systemplatte für Ubuntu mit 
allen Programmen. Die Daten landen auf 
Magnetplatten, die Sie auch nach der Instal- 
lation noch hinzufügen können. 

Während der Installation bietet Ubuntu 
an, die Homeverzeichnisse zu verschlüsseln. 
Das ist nicht nötig: Unser Setup geht davon 
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aus, dass alle Daten im Verzeichnis /srv la- 
gern, wo die Datenlaufwerke eingebunden 
werden. Das Home-Verzeichnis bleibt in der 
Systempartition; hier werden sowieso keine 
Daten gespeichert. 


Aufräumarbeiten 


Nach der Installation sollten Sie noch das 
Flash-Plug-in deinstallieren: 


sudo apt-get purge flashplugin-installer 


Flash ist verantwortlich für viele Sicherheits- 
lücken und nicht erforderlich, wenn Sie mit 
dem Browser Ihres Heim-Servers nach Hilfen 
im Internet suchen. Dank seines schlechten 
Rufs wird Flash ohnehin nur noch selten au- 
ßerhalb von Werbebannern eingesetzt. An- 
dere Anwendungen wie LibreOffice, die das 
Desktop-Ubuntu automatisch installiert, stö- 
ren nicht; eine Deinstallation lohnt die Mühe 
nicht. 

Wie bei Ubuntu üblich empfiehlt es sich, 
aus Datenschutzgründen gleich nach der In- 
stallation in den Systemeinstellungen unter 
„Sicherheit & Datenschutz“ auf dem Reiter 
„suche“ die Online-Suchergebnisse und 
unter „Diagnose“ das Senden von System- 
informationen an Canonical abzuschalten. 


Datenplatte einhängen 


Unser Server speichert sämtliche Daten im 
Verzeichnis /srv/. Wenn Sie eine Datenplatte 
zusätzlich zur Systemplatte verwenden, 
muss der Server diese daher im Verzeichnis 
/srv/ einbinden. Mit dem Programm „Lauf- 
werke" erstellen Sie bequem eine Partition 
auf der Festplatte; als Dateisystem bietet sich 
ext4 an. Über das Zahnradsymbol unter der 
neuen Partition erreichen Sie die „Einhänge- 
optionen”. Schalten Sie die „Optionen zum 
automatischen Einhängen” aus und achten 
Sie darauf, dass stattdessen das Häkchen 
„Beim Start einhängen” gesetzt ist. Ändern 
Sie den Einhängepunkt auf /srv. Ein Klick auf 
das Play-Symbol unter der Partition hängt sie 
wie gewünscht ein. 

Wer den Platz oder die Ausfallsicherheit 
mehrerer Festplatten braucht, sollte sich ein 
RAID einrichten [1]. Linux unterstützt sowohl 
Raid 0, 1, 5 und 10 über Software als auch di- 
verse RAID-Controller. 

Um etwas Struktur in Ihr Datengrab zu be- 
kommen, legen Sie in /srv einige Unterver- 
zeichnisse an. Am schnellsten geht das in 
einem Kommandozeilenfenster, das Sie mit 
Strg+Alt+T öffnen: 


mkdir /srv/music 

mkdir /srv/video 

mkdir /srv/pictures 
mkdir /srv/samba-private 
mkdir /srv/public 

mkdir /srv/owncloud 


Die Ordner können Sie auch per Maus über 
den Dateimanager anlegen. 

In /srv/music, /srv/video und /srv/pictures 
kommen die Mediendateien, die der Server 
per DLNA ausliefern soll. In /srv/samba-priva- 
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te entsteht für jeden Benutzer ein eigenes 
per Samba erreichbares Verzeichnis. /srv/pu- 
blic dient zum Dateiaustausch und wird für 
alle Benutzer les- und schreibbar. OwnCloud 
wird im gleichnamigen Verzeichnis eine ei- 
gene Ordnerstruktur verwalten. Dort sollten 
keine anderen Anwendungen Dateien anle- 
gen oder ändern. 


Fernzugriff per Konsole ... 


Um von Ihrem PC aus übers Netzwerk eine 
Konsole auf dem Heim-Server öffnen zu kön- 
nen, müssen Sie den SSH-Server nachinstal- 
lieren. Da das Ubuntu-Software-Center nicht 
alle Software anbietet, installieren Sie Pro- 
gramme am besten auf der Kommandozeile 
mit sudo apt-get install. Das vorangestellte sudo 
sorgt dafür, dass der Installationsbefehl mit 
Administrator-Rechten ausgeführt wird: 


sudo apt-get install openssh-server 


Schlüsselerzeugung und Konfiguration pas- 
sieren automatisch während der Installation. 

Viele Admins ändern den Port für SSH 
vom Standard 22 auf einen unüblichen Wert 
wie 22000. Angreifer probieren häufig SSH- 
Logins mit Standardpasswörtern auf Port 22. 
Wenn Sie den Port ändern wollen: Die Ein- 
stellung dafür steht ganz zu Beginn der Datei 
/etc/ssh/sshd_config. Einen Editor mit den 
nötigen Rechten starten Sie am einfachsten 
aus der Kommandozeile: 


sudo gedit /etc/ssh/sshd_config 


Damit die Änderung wirksam wird, tippen 
Sie in einer Konsole sudo service sshd reload. Bei 
Verbindungen zum Server müssen Sie den 
geänderten Port explizit mit dem Parameter 
-p portnummer angeben. 

Um eine SSH-Verbindung aufzubauen, 
brauchen Sie die IP-Adresse des Servers. Wel- 
che Adresse Ihr Server vom Router bekom- 
men hat, zeigt ip addr auf der Konsole an. Al- 
ternativ klicken Sie auf das Netzwerk-Symbol 
oben rechts in der Titelleiste und wählen 
dort „Verbindungsinformationen” aus. Im 
Router sollten Sie einstellen, dass der Server 
immer die gleiche Adresse bekommt. 


... und auf den Desktop 


Das VNC-Protokoll sendet den grafischen 
Desktop an einen anderen Rechner und er- 
laubt so das Fernsteuern des Servers. Damit 
können Sie den Heim-Server ohne Monitor 
und Tastatur betreiben und trotzdem auf 
den grafischen Desktop zugreifen. Ubuntu 
bringt bereits den VNC-Server Vino mit, der 
laufende Sessions zur Fernwartung freigibt. 
Vino kann aber den Login-Manager nicht an- 
zeigen, sodass Sie sich erst lokal anmelden 
müssten. Die Alternative x11vnc überträgt 
auch den Login: 


sudo apt-get install x11vnc 
Für etwas mehr Sicherheit vergeben Sie ein 
VNC-Passwort: 


sudo x11vnc -storepasswd /etc/x11vnc.pass 
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[Unit] 
Description=Start x11vnc at startup. 
After=multi-user. target 


[Service] 

Type=simple 

ExecStart=/usr/bin/x11vnc -auth guess \ 
-forever -loop -noxdamage -repeat \ 
-rfbauth /etc/x11vnc.pass \ 
-rfbport 5900 -shared 


[Install] 
WantedBy=multi-user. target 


Mit einer Systemd-Unit startet x11vnc 
automatisch, sobald der X-Server läuft. 


x11vnc startet nicht automatisch. Mit einer 
Systemd-Unit (siehe Kasten) startet der VNC- 
Server direkt beim Booten. Legen Sie dafür 
die Datei /lib/systemd/system/x11vnc.ser- 
vice an und fügen Sie die Zeilen aus dem 
Kasten ein. Statt neu zu booten, können Sie 
den Dienst auch per Hand starten: 


sudo sytemctl start x11vnc 


Der in Java geschriebene VNC-Client 
TightVNC zeigt den Server-Desktop auf 
Ihrem PC an. Unter Linux können Sie alter- 
nativ x11vnc installieren und dessen Client 
vncviewer nutzen. 

VNC überträgt alle Daten unverschlüsselt. 
Wenn Sie auch von außerhalb des LAN auf 
den Server-Desktop zugreifen wollen (mehr 
dazu gleich), sollten Sie daher aus Sicher- 
heitsgründen einen SSH-Tunnel nutzen. 
Einen SSH-Tunnel bauen Sie unter Linux fol- 
gendermaßen auf: 


ssh user@ip.des.heim.servers -L 5900:localhost:5900 


Unter Windows übernimmt PuTTY diese Auf- 
gabe. Tragen Sie dafür unter Connection, 
SSH, Tunnels im Feld „Forwarded ports” 
15900 Localhost:5900 ein. 

Durch den Tunnel müssen Sie den VNC- 
Client anschließend nicht mit dem entfern- 
ten Rechner verbinden, sondern einfach mit 
localhost. SSH tut dabei so, als wäre es der 
VNC-Server und leitet transparent alle Anfra- 
gen zum anderen Ende des Tunnels um. 


Datenplatte verschlüsseln 


Die Laufwerksverwaltung erlaubt Ihnen 
beim Anlegen neuer Partitionen, diese 
mit LUKS zu verschlüsseln. Wenn Sie 
diese Option auswählen, müssen Sie an- 
schließend ein Passwort festlegen. Da 
Ubuntu die Partition dann nur noch akti- 
vieren kann, wenn auch jemand das rich- 
tige Passwort eingibt, kann der Server 
mit verschlüsselter Datenplatte nicht 
mehr alleine hochfahren. So lange die 
Systempartition unverschlüsselt bleibt, 
können Sie sich aber aus der Ferne per 
SSH einloggen und die Datenplatte über 
die Konsole einbinden. 
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Dateifreigaben 


Linux kann Dateien für Windows-Rechner 
freigeben. Der Dienst heißt Samba: 


sudo apt-get install samba 


Samba gibt Verzeichnisse so frei, dass Win- 
dows sie als Netzwerkfreigaben im lokalen 
Netz findet. Der Samba-Server speichert 
seine Konfiguration in /etc/samba/smb.conf. 
Die Datei enthält bereits eine fertige Konfi- 
guration mit zahlreichen Kommentaren, die 
erklären, was die einzelnen Optionen bewir- 
ken. Nutzen Sie das bestehende Grund- 
gerüst und ändern Sie nur das, was Sie brau- 
chen. 

In der Konfigurationsdatei können Sie bei- 
spielsweise die Arbeitsgruppe anpassen, zu 
der der Server gehört: 


workgroup = WORKGROUP 


Verwenden Sie den gleichen Arbeitsgrup- 
pennamen, den auch Ihre Windows-Rechner 
benutzen. 

Für die Rechteverwaltung auf Benutzer- 
ebene, wie sie bei Windows Standard ist, er- 
gänzen Sie folgende Zeile im [globall-Block 
bei den Sicherheitseinstellungen: 


security = user 


Nach dem [globall-Block bekommt jede Frei- 
gabe einen eigenen Block. Die neuen Blöcke 
müssen Sie per Hand in smb.conf ergänzen. 
Beispielsweise sieht die Freigabe des public- 
Verzeichnisses so aus: 


[public] 
guest ok = no 
comment = Public Samba Share 
path = /srv/public 
browseable = yes 
read only = no 
create mask = 0755 
force user = hugo 
force group = hugo 


Laufwerke 


32 GB-Datenträger 
nn T53265SD370 


a 1,0 TB Festplatte 
HGST HTS541010A9E680 


Datenträger 


m # 


HGST HTS541010A9E680 (JA0OA560) 
1,0 TB (1.000.204.886.016 Bytes) 
JD100ADMOSP2ZK 

Das Laufwerk ist in Ordnung (31° C / 88° F) 


#!/bin/bash 

mkdir /srv/samba-private/$1 
chown $1:$2 /srv/samba-private/$1 
chmod 775 /srv/samba-private/$1 


Das Skript /usr/local/sbin/adduser.local 
legt automatisch neue Verzeichnisse in 
/srv/samba-private/ an, wenn neue 
Benutzer erstellt werden. 


hugo ersetzen Sie in den letzten beiden Zeilen 
durch den Namen des Benutzers, den Sie bei 
der Ubuntu-Installation angelegt haben. 
Ubuntu legt für jeden Benutzer eine gleich- 
namige Gruppe an. 

Der [public]-Block gibt das Verzeichnis für 
alle Benutzer frei, die einen Account auf dem 
Server haben. In der Übersicht der Netzwerk- 
freigaben taucht das Verzeichnis unter dem 
Namen auf, der in eckigen Klammern am An- 
fang des Blocks steht, hier public. Es ist für alle 
Benutzer beschreibbar. Die beiden force-An- 
weisungen sorgen dafür, dass alle Nutzer im 
public-Verzeichnis unter dem genannten Be- 
nutzer-Account aktiv sind und daher alle Da- 
teien lesen und beschreiben dürfen. 

Die Freigaben für Musik, Bilder und Video 
legen Sie nach dem gleichen Schema an. 


Private Freigaben 


Für die privaten Verzeichnisse der einzelnen 
Nutzer stellt Samba einen besonderen Me- 
chanismus bereit. Definiert man in smb.conf 
den Block [homes], stellt Samba unter dem 
Namen homes für jeden auf dem Server ange- 
legten Benutzer eine private Netzwerkfreiga- 
be bereit. Die Einstellungen des [homes]-Block 
gelten für alle persönlichen Freigaben glei- 
chermaßen. 

Normalerweise gibt Samba die Standard- 
Homeverzeichnisse (/home/benutzername/) 
frei, die auf dem Server jedoch nicht genutzt 
werden. Stattdessen dienen Unterverzeich- 


/dev/sdb 


1,0 TB— 984 GB frei (1,6% belegt) 


Ext4 (Version 1.0) -Eingehängt in /srv 


Mit Ubuntus „Laufwerke“ lassen sich Festplatten partitionieren, 


formatieren und ins Dateisystem einhängen. 
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nisse von /srv/samba-private als privater 
Speicherplatz im Netz. Dafür sorgt die path- 
Angabe in der Konfiguration des homes-Share: 


[homes] 
comment = Private Directories 
path = /srv/samba-private/%u 
browseable = yes 
read only = no 
create mask = 0700 
directory mask = 0700 
valid users = %S 


Damit das klappt, muss es für jeden Benutzer 
in /srv/samba-private ein Verzeichnis geben, 
das wie der Benutzername heißt und das 
dem Benutzer gehört. Für Ihren Standard- 
benutzer machen Sie das einmal von Hand 
auf der Konsole: 


sudo mkdir /srv/samba-private/hugo 
sudo chown -R hugo:hugo /srv/samba-private/hugo 


Beim Anlegen neuer Benutzer kann das ein 
Skript automatisch erledigen. Schreiben Sie 
die Zeilen aus dem Kasten (auf dieser 
Seite oben) in die neue Datei /usr/local/sbin/ 
adduser.local und machen Sie diese ausführ- 
bar: 


sudo chmod 775 /usr/local/sbin/adduser.local 


Linux und Windows verwalten Benutzerkon- 
ten unterschiedlich. Deshalb bringt Samba 
eine eigene Benutzerverwaltung mit. Ein zu- 
sätzliches Paket synchronisiert die Benutzer 
des Systems mit denen von Samba: 


sudo apt-get install libpam-smbpass 


Wenn Sie nun über die grafische Benutzer- 
verwaltung in den Einstellungen neue Be- 
nutzer anlegen, wird dabei automatisch eine 
private Netzwerkfreigabe eingerichtet. Ver- 
gessen Sie dabei nicht, für jeden Benutzer 
ein Passwort festzulegen. Ohne Passwort 
bleibt ein Account inaktiv. 

Damit neue Nutzerkonten aktiv werden, 
muss sich der neue Benutzer einmal über 
einen anderen Kanal als Samba anmelden. 
Dafür bietet sich SSH an: 


ssh benutzer@ip.des.heim.servers 


Unter Windows verwenden Sie PuTTY für die 
SSH-Verbindung. 

Außerdem müssen die Verzeichnisse /srv 
und /srv/samba-private für alle Benutzer les- 
bar sein. Korrigieren lässt sich das am leich- 
testen auf der Konsole: 


sudo chmod 775 /srv 
sudo chmod 775 /srv/samba-private 


Medienserver 


MiniDLNA (unlängst umbenannt in Ready- 
Media) ist ein schlanker, schnörkelloser Me- 
dienserver, der Musik, Videos und Bilddatei- 
en via UPnP/DLNA zugänglich macht: 


sudo apt-get install minidlna 


Nach der Installation des Pakets serviert 
MiniDLNA automatisch die Inhalte des Ver- 
zeichnisses /var/lib/minidIna. Tragen Sie die 
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Laufwerkseinstellungen 


Bereitschaft APM Schreib-Cache 
Einstellungen für _Bereitschaft-Wartezeit anwenden 
5 Minuten und 0 Sekunden 


Niemals 5 Minuten 


Medienverzeichnisse unter /srv/ in /etc/ 
minidIna.conf ein, indem Sie media_dir= 
/var/lib/minidina folgendermaßen ersetzen: 


media_dir=A,/srv/music 
media_dir=V,/srv/video 
media_dir=P,/srv/pictures 


Die Buchstaben vor den Pfaden geben den 
Medientyp an: A für Audio, P für Bilder und V 
für Video. 

Achtung: MiniDLNA läuft nicht mit Root- 
Rechten, sondern unter seiner eigenen User- 
ID. Die Medien-Verzeichnisse müssen daher 
entweder für den Benutzer oder die Gruppe 
minidlna oder aber für jedermann lesbar sein: 


sudo chmod 775 /srv/music 
sudo chmod 775 /srv/video 
sudo chmod 775 /srv/pictures 


Weitere Anpassungen sind nicht erforderlich. 
Starten Sie den Server nur noch neu, damit 
er die Konfiguration übernimmt: 


sudo service minidlna restart 


Danach sollten Ihre UPnP/DLNA-Clients 
einen neuen Medienserver namens „Server- 
name: minidIna“ im Netz sehen. 

Sollten Ihre DLNA-Clients mit dem Server 
Probleme haben, können Sie den kommer- 
ziellen DLNA-Server Twonky ausprobieren. Er 
enthält einige Workarounds für Clients, die 
das DLNA-Protokoll nicht ganz standardkon- 
form umsetzen. 


Webserver 


Viele Webanwendungen wie OwnCloud, 
Wordpress, Joomla oder ein Kanban-Board 
benötigen einen Webserver, der PHP inter- 
pretiert. Zusätzlich ist eine Datenbank erfor- 
derlich (hier MySQL). Die klassische Kombi- 
nation aus Linux, Apache2, MySQL und PHP 
wird als LAMP-Server bezeichnet. 

Die Installation per apt-get stößt direkt eine 
menügeführte Konfiguration der Datenbank 
an: 


sudo apt-get install apache2 libapache2-mod-php5 \ 
php5-mysql mysal-server phpmyadmin 


MySQL verwaltet seine eigenen Benutzer- 
Accounts, sodass Sie bei der Konfiguration 
einen Account für den Datenbankadminis- 
trator mit langem Passwort anlegen müssen. 
Die Web-Oberfläche zur Administration der 
Datenbank PhpMyAdmin kann automatisch 
eine Konfiguration für Apache? installieren. 
Wählen Sie dafür Apache2 im Menü aus. 
Außerdem benutzt PhpMyAdmin einen eige- 
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10 Minuten 15 Minuten 


Abbrechen 


nen Datenbankbenutzer, für den Sie ein 
Passwort festlegen müssen. Um ihn einzu- 
richten, fragt die menügeführte Konfigura- 
tion nach dem kurz zuvor festgelegten Ad- 
ministratorpasswort für die Datenbank. 


OwnCloud 


Ubuntu 15.10 bringt Owncloud nicht in den 
offiziellen Paketquellen mit. OwnCloud be- 
treibt aber einen Server mit Paketen für 
Ubuntu, den Sie als weitere Paketquelle hin- 
zufügen können: 


wget -nv https://download.owncloud.org/download/ z 
repositories/stable/xUbuntu_15.10/Release.key 7 
-0 Release.key 
sudo apt-key add - < Release.key 
rm Release.key 
sudo sh -c "echo 'deb http://download.owncloud.org/7 
download/repositories/stable/xUbuntu_15.10/ /' 7 
>> /etc/apt/sources.list.d/owncloud.list" 
sudo apt-get update 
sudo apt-get install owncloud 


Die Befehle fügen den Schlüssel der Own- 
Cloud-Entwickler zur Paketverwaltung hinzu 


<VirtualHost *:80> 

ServerName heimcloud.dynvö.net 

Redirect permanent / https://SERVER_NAME/ 
</VirtualHost> 


<VirtualHost *:443> 
SSLCertificateFile /etc/ssl/certs/owncloud. pem 
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Über die Laufwerkseinstel- 
lungen im Burger-Menü der 
Laufwerksverwaltung 
erreichen Sie die Energie- 
einstellungen der Festplatte. 
Die Datenplatte sollte sich 
nach einigen Minuten 
automatisch abschalten. 


3 Stunden 


und tragen die URL der Paketquelle in die 
Softwareverwaltung ein. Die letzten beiden 
Befehle aktualisieren die Paketquellen und 
installieren OwnCloud. Wer nicht tippen 
will: Diese Befehle stehen auch auf der 
OwnCloud-Webseite als Anleitung für 
Ubuntu. 

Unsere OwnCloud soll eine MySQL-Daten- 
bank nutzen, die Sie über PhpMyAdmin an- 
legen. Steuern Sie dazu im Browser die 
Adresse ip.des.heim.servers/phpmyadmin 
an. Melden Sie sich als Datenbankadminis- 
trator an und legen Sie eine neue Datenbank 
namens „owncloud” an. Klicken Sie in der 
Ansicht der neu erstellten Datenbank in der 
oberen Leiste auf Rechte und fügen Sie 
einen Benutzer namens „owncloud” hinzu. Er 
bekommt das Recht in der Datenbank, alles 
zu tun. Wählen Sie ein langes Passwort: Sie 
müssen es nur einmal eingeben. 

Deaktivieren Sie danach PHPMyAdmin: 


sudo a2disconf phpmyadmin 
sudo service apache2 reload 


Die Datenbankoberfläche wird gern ange- 
griffen. Wenn Sie sie immer nur kurzzeitig bei 


$SLCertificateChainfile /etc/ssl/certs/owncloud.chain.pem 
SSLCertificateKeyFile /etc/ssl/private/owncloud.key 


sSLProtocol ALL -$SLv2 -SSLv3 
$$LHonorCipherOrder On 
SSLCompression off 


Header always set Strict-Transport-Security "max-age=15768000" 
SSLCipherSuite "EDH+CAMELLIA:EDH+ARSA:EECDH+aRSA+AESGCM:EECDH+ARSA+SHA25S6:EECDH:+CAMELLIA128:7 
+AES128:+5SLv3:!aNULL: !eNULL:!LOW:!3DESS!MD5:TEXP:IPSKEIDSS:IRC4STSEED:TIDEA:TECDSASKEDH:7 


ServerName heimcloud.dynv6.net 
DocumentRoot "/var/www/ouncloud" 
Alias /owncloud "/var/www/ouncloud/" 
<Directory "/var/www/owncloud"> 
Options +FollowSymLinks 
AllowOverride All 
<IfModule mod_dav.c> 
Dav off 
</1fModule> 
SetEnv HOME /usr/share/owncloud 
SetEnv HTTP_HOME /usr/share/owncloud 
</Directory> 
<Directory "/var/www/owncloud/data/"> 
# just in case if .htaccess gets disabled 
Require all denied 
</Directory> 
</\irtualHost> 


CAMELLIA128-SHA:AES128-SHA' 


Apaches virtueller Host für Owncloud: Passen Sie ServerName an Ihre 
dynamische Domain für den Dienst an. Die roten Zeilen gehören zur 
SSL-Konfiguration. Nach dem gleichen Schema können Sie weitere VHosts 
für Wordpress oder andere Webdienste einrichten. 
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jme@jme-Heimserver: -/letsencrypt 


Which names would you like to activate HTTPS for? 


Le] ysaladnıin .dynvs .net 
[*] heimcloud.dynv6.net 
[*] jme.cttest.dynv6.net 


<Cancel> 


Let's Encrypt erkennt automatisch, welche VHosts in der Apache-Konfiguration 
stehen. Klappt die Überprüfung, konfiguriert das Tool SSL-Verschlüsselung für die 
ausgewählten VHosts. Bei IPv6-Anschlüssen scheitert Let's Encrypt leider noch. 


Bedarf aktivieren, reduzieren Sie das Risiko 
eines erfolgreichen Angriffs. 

Es lohnt sich, für jede Webanwendung 
einen eigenen virtuellen Host anzulegen. 
Tippfaule finden eine Konfigurationsdatei für 
OwnCloud über den c't-Link am Ende des Ar- 
tikels. Kopieren Sie diese Datei nach /etc/apa- 
che2/sites-available. Den VHost für Own- 
Cloud aktivieren Sie mit dem Tool a2ensite: 


sudo a2ensite /etc/apache2/sites-available/7 
002-owncloud.conf 


Stellen Sie sicher, dass der Webserver ins Da- 
tenverzeichnis für Owncloud schreiben kann: 


sudo chown www-data:www-data /srv/owncloud 


Die VHost-Konfiguration liefert OwnCloud 
nur dann aus, wenn der Webserver über die 
angegebene Domain kontaktiert wird. Um 
OwnCloud auch ohne Domain aus dem loka- 
len Netz zu erreichen, ändern Sie zusätzlich 
in /etc/apache2/sites-available/000-default. 
conf die Zeile mit DocumentRoot auf: 


DocumentRoot /var/www/owncloud 


Die OwnCloud-Konfiguration erreichen Sie 
über die ip.des.heim.servers. Vergeben Sie 
hier Nutzernamen und Passwort zur Admi- 
nistration, tragen Sie unter „Storage&Data” 
als „data folder” /srv/owncloud ein und wäh- 
len bei der Datenbank MySQL aus, geben Sie 
zweimal „owncloud” und einmal das Daten- 
bankpasswort an, fertig. 

OwnCloud kann noch viel mehr als nur 
Dateien synchronisieren: Es gibt viele zusätz- 
liche Apps, die Sie über die OwnCloud-Ober- 
fläche nachträglich installieren können. Aber 
Achtung: Manche Apps benötigen unter 
Umständen weitere Pakete, die Sie nachin- 
stallieren müssen. Welche das genau sind, 
beschreibt die offizielle OwnCloud-Doku- 
mentation. 


Zugriff von außen 


Webdienste wie OwnCloud sind nützlicher, 
wenn sie auch aus dem Internet erreichbar 
sind. Da sich die IP-Adresse des heimischen 
Anschlusses täglich ändert, benötigen Sie 
einen DynDNS-Dienst, der die aktuelle 


Adresse auf einen unveränderlichen Namen 
abbildet, unter dem der Server jederzeit er- 
reichbar ist. 

Da der Router die neue IP-Adresse erhält, 
sollte er die Änderung an den Dienst mel- 
den. Viele Router können das automatisch 
erledigen: Fritzboxen bringen einen eigenen 
Dienst namens MyFritz für dynamisches DNS 
mit, der bereits standardmäßig aktiviert ist. 
Mit anderen Routern kann man den kosten- 
losen deutschen Dienst dynv6.com nutzen. 
Er vergibt im Unterschied zu vielen Konkur- 
renten sowohl IPv4- als auch IPv6-Adressen. 

Statt der komplizierten MyFritz-Adresse 
können Sie eine kürzere Adresse bei 
dynv6.com registrieren und dort statt der IP- 
Adresse eine Umleitung auf MyFritz eintra- 
gen. Die Umleitung bei dynv6.com müssen 
Sie nicht regelmäßig aktualisieren. Für ver- 
schiedene virtuelle Hosts können Sie einfach 
verschiedene Subdomains registrieren, die 
alle auf die gleiche MyFritz-Adresse verwei- 
sen. 

Wir haben uns entschieden, jeden Web- 
dienst unter einem eigenen Hostnamen an- 
zubieten. Legen Sie dafür bei dynv6.com ei- 
gene Host-Einträge für owncloud und alle 
weiteren Dienste an. Den DynDNS-Namen 
tragen Sie in die Owncloud-VHost-Konfigu- 
ration anstelle von heimcloud.dynv6.net ein. 

Bei der Konfiguration des Routers sollten 
Sie auch gleich eine Port-Weiterleitung für 
die Ports 22 (SSH), Port 80 (HTTP) und Port 
443 (HTTPS) an den Heim-Server einrichten. 
Wenn Sie einen anderen SSH-Port konfigu- 
riert haben, müssen Sie statt 22 natürlich die- 
sen Port weiterleiten. 


Verschlüsselt 


Wenn Sie aus dem Internet auf Ihre Own- 
Cloud zugreifen, sollte der Datentransfer un- 
bedingt verschlüsselt erfolgen. Über Let’s En- 
crypt beziehen Sie ein kostenloses SSL-Zerti- 
fikat, um den Zugriff per HTTPS einzurichten. 
Außerdem kümmert sich das Tool um die 
SSL-Konfiguration in Apache. Offiziell hat das 
Projekt aber noch Beta-Status, sodass Sie das 


Erstelle CA Konfiguration der CA 


Neue CA erstellen 
Name (für die lokale Speicherung): jme-cA 


Daten für das CA Zertifikat 
Common Name (für die CA): 


jme-CA 
Land (2 Buchstaben-Code) DE 
Passwort (zum Signieren): sun 
Passwort (Bestätigung): sun 


Bundesstaat oder Provinz: 
Standort (z.B. Stadt): 


Niedersachsen 


Hannover 
Organisation (z.B. Firma): c't Magazin 
Organisationseinheit (z.B. Abteilung): 
eMail Adresse: jme@ct.de 


Konfiguration der CA 


Diese Optionen werden für die Erstellung dieses CA Zertifikats 
und für die Erstellung aller SubCAs an OpenSSL weitergegeben. 
Mehrere Werte können durch "," getrennt werden 


Lassen Sie die Standard Einstellungen wenn Sie sich nicht sicher sind 


Verwendung des Schlüssels (keyUsage): 


Netscape Zertifikatstyp (nsCertType): 


Subject Alternative Name (subjectAltName): 


authorityKeyidentifier: 
basicConstraints: 


issuerAltName: 


Gültigkeit (in Tagen): 


3650] 


nsComment: 


Schlüssellänge: 1024 2048 @ 4096 nsCaRevocationurl: 
Digest: @ SHA-1 O RIPEMD-160 O MDC2 O MD2 © MD5 O MD4 nscapolicyurl: 
| Abbrechen nsRevocationurl: 


Beim ersten Start fragt TinyCa die Daten für ein Root-Zertifikat ab. 


nsPolicyurl: 


OK 


Dieses Zertifikat unterschreibt später die Server-Zertifikate. 
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Zertifikate Signieren, CRL Signieren | v 


kritisch @ nicht kritisch 
SSL CA, S/MIME CA v 
[kopiere Email v 


keyid:always,issuer:always 
critical,CA:true 

issuer:copy 

"TinyCA Generated Certificate" 


none 


Abbrechen 
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Tiny CA Management 0.7.5 - jme-CA 


BE 5:0 QQA 5 BO C © 


CA Zertifikate | schlüssel | Anforderungen 


Allgemeiner Name 4 eMailAdresse Organisationseinheit 


Organisation 


Standort Bundesstaat Land Status 


heimcloud.dynv6.net 
mysqladmin.dynv6.net jme@ct.de 


jme@ct.de 


c't Magazin 
c't Magazin 


GÜLTIG 
GÜLTIG 


Hannover Niedersachsen DE 


Hannover Niedersachsen DE 


Lese Zertifikat: heimcloud.dynv6.net:jme@ct.de: :c't Magazin:Hannover:Niedersachsen:DE 


TinyCa verwaltet X.509-Zertifikate grafisch. Die Oberfläche erspart das 
Abtippen länglicher Openssl-Befehle in der Konsole. 


Programm nicht über die Paketverwaltung 
installieren können. Die Macher empfehlen 
die Installation mit git: 


sudo apt-get install git 

git clone https://github.com/letsencrypt/letsencrypt 
cd letsencrypt 

./letsencrypt-auto --help 


Der letzte Befehl installiert verschiedene Ab- 
hängigkeiten und zeigt danach die Hilfe an. 
Nach der Installation starten Sie einfach die 
menügeführte Konfiguration von Apache: 


./letsencrypt-auto --apache 


Nach Angabe einer E-Mail-Adresse können 
Sie die VHosts auswählen, die verschlüsselt 
werden sollen. Aktivieren Sie die sichere 
Konfiguration, damit Let's Encrypt automa- 
tisch alle Besucher auf die verschlüsselten 
Seiten umleitet. 

Let's Encrypt-Zertifikate bleiben nur drei 
Monate lang gültig. Seit Version 0.4 bietet 
das Tool die Option, alle Zertifikate, die in- 
nerhalb der nächsten 30 Tage ablaufen, zu 
erneuern: 


‚Jletsencrypt-auto renew 


Die Einrichtung eines Cron-Jobs dafür lohnt 
sich momentan noch nicht, da Let's Encrypt 
noch stark entwickelt wird. Schauen Sie ein- 
fach nach zwei Monaten mal auf lets- 
encrypt.org, welche Form der Automatisie- 
rung die Entwickler dann empfehlen. 


TinyCA 


Hinter einem DSLite-Anschluss schlägt die 
Einrichtung leider fehl, weil Let's Encrypt bis- 


Zertifikat exportieren 


Zertifikat in Datei exportieren 


Datei: Me/jme/owncloud.pem|| Auswählen... 


Export Format: 
@® PEM (Zertifikat) 
© DER (Zertifikat) 
`) PKCS#12 (Zertifikat & Schlüssel) 
`) Zip (Zertifikat & Schlüssel) 
`) Tar (Zertifikat & Schlüssel) 
TXT (Zertifikat) 
Schlüssel hinzufügen (PEM) 
Ja @ Nein 
Fingerabdruck hinzufügen (PEM) 
Ja @ Nein 


Speichern Abbrechen 
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lang keine IPv6-Hosts unterstützt - daran 
wird noch gearbeitet. Daher bleibt nur ein 
harter, steiniger Weg: eine eigene CA einrich- 
ten und den Webserver per Hand mit selbst 
signierten Zertifikaten konfigurieren. 

Das grafische Tool tinyca2 hilft dabei, eine 
eigene CA zu betreiben und Zertifikate aus- 
zustellen: 


sudo apt-get install tinyca 


Beim ersten Start gibt man die Daten für das 
Root-Zertifikat der eigenen CA an. Dieses 
Zertifikat kann man später auf seine Geräte 
verteilen, die damit Zertifikate der CA prüfen. 

Über den rechten der beiden „neues Do- 
kument“-Buttons in der Symbolleiste erstellt 
man für jeden Dienst ein neues Zertifikat mit 
den zugehörigen Schlüsseln. Das oberste 
Feld im Zertifikatsfenster, der Common 
Name (CN), muss genau der Domain ent- 
sprechen. 

Um ein Zertifikat in Apache zu nutzen, ex- 
portieren Sie es als .pem und den Schlüssel 
als .pem ohne Passwort. Verschieben Sie das 
Zertifikat nach /etc/ssl/certs/ und den 
Schlüssel nach /etc/ssl/private/. Das Zertifi- 
kat sollte für alle Benutzer lesbar sein, wäh- 
rend der Schlüssel nur für die Gruppe ssl-cert 
lesbar sein sollte: 


sudo chown root:ssl-cert /etc/ssl/private/owncloud.key 
sudo chmod 640 /etc/ssl/private/owncloud.key 

sudo chown root:root /etc/ssl/certs/owncloud.pem 
sudo chmod 777 Jetc/ssl/certs/owncloud.pem 


Damit die SSL-Konfiguration in Apache funk- 
tioniert, müssen Sie noch die Module ssl und 
headers aktivieren: 


sudo a2enmod ssl 
sudo a2enmod headers 


Updates 


Ein Server braucht kontinuierliche Pflege in 
Form von Updates. Stellen Sie dazu über 
„software-Paketquellen“ im „Bearbeiten”- 
Menü des Software-Centers auf dem Reiter 
„Aktualisierungen“ den Umgang mit Sicher- 
heitsaktualisierungen von „Sofort anzeigen” 


Mit einem Rechtsklick auf die Zertifikate 
lassen sie sich in verschiedenen Formaten 
exportieren. Apache2 nimmt Zertifikat 
und Schlüssel im .pem-Format entgegen. 
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auf „automatisch herunterladen und instal- 
lieren“. Um nicht sicherheitskritische Up- 
dates einzuspielen, reicht es, sich alle paar 
Wochen auf Ihrem Server anzumelden (bei- 
spielsweise per SSH) und sämtliche verfüg- 
baren Updates zu installieren: 


sudo apt-get update 
sudo apt-get upgrade 


Nach einem Kernel-Update fordert Sie das 
System zum Neustart auf. Diesen können Sie 
aber auf einen passenderen Zeitpunkt ver- 
schieben, falls der Server gerade gebraucht 
wird. Der Neustart erfolgt mit sudo reboot. 

Ubuntu aktualisiert die gesamte Distribu- 
tion alle 6 Monate. Auf eine neue Version 
wechseln Sie mit 


sudo apt-get dist-upgrade 


Ubuntu 15.10 wird nur noch bis Juni 2016 
mit Updates versorgt. Das am 21. April er- 
scheinende 16.04 LTS wird als Version mit 
Langzeitsupport bis April 2021 gepflegt wer- 
den. Sie sollten also bereits sehr bald auf 
16.04 aktualisieren. Danach können Sie sich 
überlegen, ob Sie jedes neue Ubuntu mit- 
nehmen möchten oder lieber alle zwei Jahre 
auf die neue LTS-Version wechseln möchten. 
Bei den letzten drei Ubuntu-Updates hat sich 
nur wenig geändert und auch beim Update 
auf 16.04 sind keine tief greifenden Änderun- 
gen zu erwarten. Sie brauchen also auch vor 
dist-upgrade keine Angst zu haben. 


Weitere Dienste 


Ihr Ubuntu-Server kann noch wesentlich 
mehr als hier beschrieben - vom IMAP-Ser- 
ver [2] über einen VPN-Server [3] bis zu c't 
SESAM Server [4]. Auch für eigene Projekte 
mit Node [5], Symfony, Rails [6] oder Django 
[7] taugt die Installation. Aber mit großer 
Kraft kommt auch große Verantwortung: Je 
mehr Dienste Sie installieren, desto mehr 
Konfigurationen müssen Sie aktuell halten. 
(jme@ct.de) 
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Billig, aber smart 


Smartphones ab 100 Euro mit HD-Display, LTE und Dual-SIM 


Schickes Design, scharfe und helle Displays, flotte Quad-Core-Prozessoren: 
Für 150 Euro und weniger gibt es erstaunlich viel Smartphone. Mit Dual-SIM- 
Unterstützung und wechselbaren Akkus haben viele der Kandidaten sogar 
den Top-Geräten praktische Funktionen voraus. 
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ie teuer muss ein Smartphone eigent- 

lich sein? Ob 100, 500 oder 1000 Euro, 
die meiste Zeit wird das Gerät für Facebook, 
WhatsApp und Angry Birds herhalten müs- 
sen. Auch einfache Smartphones haben für 
solche Apps ausreichend Power; verzichten 
muss man bei ihnen auf Extras wie eine gute 
Kamera. Doch selbst günstige Geräte warten 
mittlerweile mit ordentlicher Grundausstat- 
tung wie guten Displays und schnellem Mo- 
bilfunk auf. Wir haben sechs Geräte zwischen 
knapp 100 und gut 150 Euro darauf getestet, 
ob sie sich für den Alltag eignen, ohne zu 
frustrieren. 

Android dominiert wie gehabt den Markt: 
Huawei Y6, LG Bello 2, Wiko Pulp und ZTE 
Blade L6 laufen mit Googles Betriebssystem 
und sind mit ihren 5-Zoll-Displays typische 
Vertreter aktueller Einsteiger-Smartphones. 
Rund 120 Euro muss man für die Geräte von 
Huawei und LG ausgeben, ZTE will 130. 
Dafür gibt es jeweils einen Quad-Core-Pro- 
zessor und bei Huawei auch Dual-SIM und 
LTE. Das Wiko Pulp ist mit über 150 Euro das 
teuerste Gerät im Vergleich; es bietet dafür 
aber auch mehr Prozessorkerne, mehr inter- 
nen Speicher und eine höher auflösende 
Kamera - jedoch kein LTE. 

Dazu gesellen sich zwei Geräte mit aktuel- 
lem Windows 10 Mobile. Trotz vergleichba- 
rer Ausstattung sind das Archos mit 115 Euro 
und das Microsoft Lumia 550 für unter 100 
Euro noch mal deutlich günstiger. Beide war- 
ten mit LTE auf, das Archos sogar mit Dual- 
SIM-Funktion. 

Mindestens 8 GByte internen Flash-Spei- 
cher bieten alle Geräte. Der ist auch not- 
wendig, sonderlich viel bleibt dem Nutzer 
nämlich davon nicht übrig: im besten Fall 
4 GByte wie bei den Windows-Geräten, im 
schlechtesten Fall nur knapp 2,5 GByte wie 
beim Huawei Y6. Einzig das Wiko Pulp mit 
16 GByte (9,5 frei) hat da mehr Platz zur 
Verfügung. Alle Geräte können mit einer 
MicroSD-Karte erweitert werden, entgegen 
den meisten Herstellerangaben sind auch 
MicroSDXC-Karten bis mindestens 128 
GByte möglich. Apps können auf diese meist 
ausgelagert werden, einzig das LG lässt das 
nicht zu. 

Beim Design gibt es deutliche Unterschie- 
de. Zwischen dem altbackenen und schwe- 
ren LG Bello 2 mit silbernem Kunststoffrah- 
men und dem sehr leichten ZTE Blade L6 mit 
Metallrahmen und -rückseite liegen optisch 
mehrere Jahre. In der Regel sieht man den 
Geräten ihren Preis aber nur bei genauem 


Laufzeiten 


Modell Videowiedergabe 


(200 cd/m?) [h] besser» 


Lijon BATTERY 
2540, 


Hinsehen an: Die Verarbeitung ist bei allen 
gut. Die Gestaltung reicht von gefällig bis 
unauffällig. 


Displays 


Abgesehen vom LG Bello 2 haben alle Bild- 
schirme eine HD-Auflösung (1280 x 720 
Pixel) und damit eine relativ hohe Pixeldichte 
von fast 300 dpi. Das Lumia 550 kommt 
durch die kleinere Diagonale sogar auf 320 
dpi. Das sind Werte, die früher High-End-Ge- 
räten vorbehalten waren. Entsprechend sieht 
Text scharf aus, Pixelkanten sieht man nur 
aus der Nähe. Erst im direkten Vergleich zu 
noch schärferen teuren Modellen wirkt das 
nicht mehr ganz so knackig. Das Lesen sehr 
kleiner Schrift, etwa auf Webseiten, strengt 
darauf weniger an. 

Der generelle Bildeindruck ist bei den 
meisten Geräten gut. Die beiden Windows- 
Geräte können etwa besonders hell leuchten 
und eigenen sich daher auch für einen Son- 
nentag im Freien. Das Gerät von Wiko schafft 
einen hervorragenden Kontrast von über 
1800:1. Einer der höchsten Werte, die wir für 
Smartphones mit IPS-Display gemessen 
haben. Die Geräte von Microsoft, ZTE und 
Wiko erreichen den sRGB-Farbraum, können 
also mehr Farben korrekt wiedergeben als 
die Konkurrenten. Ein kritischer Blick aufs 
Display lohnt dennoch: Huawei Y6 und 


Videowiedergabe Spiele' 


(max. Helligkeit) [h] besser» 


Au 
t 
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Häufig gefordert 
und bei den 
günstigen Smart- 
phones immer 
noch Standard: 
der einfach zu 
wechselnde Akku 


ARCHOS 


Archos 50 Caesium halten bei Kontrast und 
Farbwiedergabe nicht mit. Das ZTE Blade L6 
weist zwar gute Messwerte auf, zeigt aber 
schwach sichtbare Längsstreifen. 

Den einzigen wirklich gravierenden Aus- 
reißer beim Display leistet sich LG. Könnte 
man die geringe Pixeldichte für den Preis 
noch verschmerzen, nervt der extrem win- 
kelabhängige Kontrast. Schon leichtes Kip- 
pen des Geräts verfälscht den Bildeindruck, 
trotz IPS-Technik. Zudem sind die Farben 
blass und die Hintergrundbeleuchtung zu 
dunkel, um gegen das spiegelnde Display- 
glas im Freien anzukommen. 

Einige ungewöhnliche Funktionen gibt es 
auch: Das Microsoft Lumia 550 hat ein 
Always-on-Display, das auf Wunsch Uhrzeit 
und Benachrichtigungen im Standby an- 
zeigt. Beim LG Bello 2 kann das Gerät mit 
Anklopfen am Bildschirm aufweckt werden. 
Wer mit VR-Brillen wie der Google Cardboard 
liebäugelt, findet nur beim Wiko den dafür 
nötigen Gyrosensor. 


Performance und Laufzeiten 


In allen Geräten kommen CPUs mit ARM-Ker- 
nen zum Einsatz, die auf dem sparsamen, 
aber langsamen Cortex-A7-Design basieren. 
Um ausreichend Leistung bereitzustellen, 
haben die Chips daher mindestens vier 
Kerne, der MediaTek-Chip im Wiko Pulp 


WLAN-Surfen 
(200 cd/m?) [h] besser p> 


Archos 50 Cesium EEE 82 UNE 5 N 4,4 N 1 1 
Huawei Y6 EEE 6,4 N 5,2 N 3,5 E 9,3 

LG Bello 2 N 6,2 N 5) E 3,3 N 9,2 

Microsoft Lumia 550 N 7 EEE 5 UNE A EEE 10,3 
Wiko Pulp RN  _ _ ii 5 E 44 A 12,6 
ZTE Blade L6 E 5,3 19 N 3,9 E 9,9 


1 Spiel: Asphalt 8 
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Smartphones bis 150 Euro mit LTE 


Archos 50 Cesium 


Windows 10 Mobile wirkt träge auf dem Ar- 
chos 50 Cesium und es hapert an der Per- 
formance. Animationen laufen zwar flüssig 
ab, doch auf Scroll-Gesten und Fingertipps 
folgt meist eine Gedenksekunde. Zudem 
hängte sich das System gelegentlich auf. 


Am Display des 50 Cesium gibt es hinge- 
gen wenig auszusetzen: Es ist scharf und 
mit fast 500 cd/m2 mehr als hell genug. 
Nur der geringe Kontrast und die mäßige 
Farbdarstellung stören empfindliche Nut- 
zer. Negativ fiel der schlechte WLAN-Emp- 
fang auf; selbst wenn eine Verbindung be- 
stand, tröpfelten die Daten. Fotos taugen 
als Schnappschüsse, aber auch nicht zu 
mehr, denn die Kamera neigt zum Rotstich 
und rauscht. Im Freien fällt beides nicht 
sofort auf; man vermisst dann eher Details 
und Strukturen. 


Der Micro-USB-Anschluss befindet sich 
oben am Gerät und liegt so tief im Gehäu- 
se, dass gewöhnliche USB-Stecker zu kurz 
ausfallen. Ein passendes Kabel liegt bei. 
Die Laufzeiten gehören zu den besseren 
im Test: 1 1/2 Tage ohne Aufladen sind 
möglich. 


Einer der zwei SIM-Karten-Slots kann mit 
LTE-Karten umgehen, der andere be- 
herrscht nur 2G. Allerdings baut das Gerät 
aus dem Standby heraus gelegentlich 
keine LTE-Datenverbindung auf. Für Tele- 
fongespräche in lauten Umgebungen ist 
der Lautsprecher zu leise, das Mikrofon 
aber empfindlich genug. Genau anders- 
herum ist es, wenn man die Freisprech- 
funktion aktiviert. 


Bewertung 


O helles Display 
© zu tiefe Ladebuchse 
© schlechter WLAN-Empfang 
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Huawei Y6 


Mit dem Huawei Y6 ist man dank Dual- 
SIM-Unterstützung nicht nur auf zwei 
Nummern gleichzeitig erreichbar, mit LTE 
kann man sogar flott surfen. Beide Slots 
können wahlweise LTE nutzen, der andere 
bleibt solange auf 2G beschränkt. Durch 
den Snapdragon 210 und 2 GByte RAM 
fühlt sich das Y6 angenehm flott an. 


Das IPS-Display ist das dunkelste und kon- 
trastärmste im Vergleich. Draußen im di- 
rekten Sonnenlicht erkennt man daher 
nicht viel. Ausreichend Schatten vorausge- 
setzt reicht es, um Bilder und Webseiten 
scharf und detailliert wiederzugeben. 


Bildschirm und Rückseite sind anfällig für 
Fingerabdrücke. Die Kamera ist auch für 
Schnappschüsse keine gute Wahl. Dunkle 
Flächen rauschen, helle Bereiche über- 
strahlen, und Details werden oft ver- 
matscht. Zudem stören leichte Verzer- 
rungen den Eindruck. 


Um an Wechselakku, MicroSD-Slot und die 
beiden SIM-Karten-Einschübe zu gelangen, 
muss man die widerspenstige Rückseite 
überwinden. Für einen Kartenwechsel muss 
der Akku entfernt werden - dadurch wird 
allerdings die Systemuhr zurückgesetzt. 


Huawei installiert Android 5.1 und setzt 
auf seine stark abgewandelte eigene Ober- 
fläche EmUl, die iOS imitiert. Die bringt 
nützliche Funktionen wie eine umfangrei- 
che Rechteverwaltung mit. Andererseits ist 
die Oberfläche unnötig umständlich und 
vorinstallierte Apps und Spiele knabbern 
am knappen internen Speicher. 


Bewertung 


© Dual-SIM mit LTE 
O gute Performance 
© wenig interner Speicher frei 


Microsoft Lumia 550 


Das mit Abstand günstigste Smartphone 
im Vergleich kann sich bei der Ausstattung 
sehen lassen. Für inzwischen unter hun- 
dert Euro bietet das Microsoft Lumia 550 
nicht nur ein HD-Display und einen or- 
dentlichen Quad-Core-Prozessor, sondern 
auch LTE. Die Sprachqualität beim Telefo- 
nieren war zudem die beste im Test. 


Lediglich bei der Display-Größe muss man 
ein wenig Verzicht üben, der Bildschirm 
des Lumia misst nur 4,7 Zoll. Dadurch sieht 
es aber auch schärfer aus, die kleinere Dar- 
stellung bleibt gut lesbar. Auch sonst kann 
das Display mit gutem Kontrast, sehr hel- 
len 470 cd/m? und schicken Farben über- 
zeugen. Es erreicht damit sogar den erwei- 
terten sRGB-Farbraum; in der Klasse ist das 
ein seltener Anblick. 


Die Akku-Laufzeiten sind gut, das Lumia 
hält fast 11 Stunden beim Surfen übers 
WLAN durch. Störend ist das mickrige 
Netzteil, das für längere Ladezeiten als bei 
der Konkurrenz sorgt. Mit einem Zentime- 
ter ist das Gerät ziemlich dick, lässt sich 
aber gut greifen. Selbst die glatte weiße 
Rückseite stört da nicht. 


Die Rückkamera macht gute Schnapp- 
schüsse: Zwar gehen wegen der geringen 
Auflösung einige Details in der Ferne ver- 
loren, doch bei Tageslicht gelingen Fotos 
ohne Rauschen oder absaufenden Him- 
mel. Windows 10 Mobile läuft auf dem Mi- 
crosoft-Gerät flüssiger als auf dem Archos 
Cesium, doch auch hier fühlt sich die Be- 
dienung etwas zäh an. 


Bewertung 


O günstig 
QO helles und scharfes Display 


O LTE 
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LG Bello 2 


Im Vergleich zum Rest des Feldes wirkt das 
LG Bello 2 aus der Zeit gefallen. Mit knapp 
160 Gramm ist es ein Schwergewicht und 
zudem eines der dicksten Geräte im Test- 
feld. Dafür liegt es mit den breiten Gehäu- 
seseiten gut in der Hand und droht nicht 
aus den Fingern zu rutschen. 


Hinter der einfach zu entfernenden Rück- 
seite befinden sich der wechselbare Akku 
und je ein Slot für eine MicroSIM und eine 
MicroSD. Beide können eingelegt werden, 
ohne den Akku zu entnehmen. 


Enttäuschend ist das niedrig aufgelöste 
und blasse 5-Zoll-Display. Schon auf dem 
Startbildschirm nervt die ausgefranste 
Schrift unter den Symbolen. Auf Websei- 
ten muss Text ziemlich groß sein, damit 
man ihn entspannt lesen kann. Der gerin- 
ge Farbraum und die schlechte Blickwin- 
kelstabilität stören bei Videos und Spielen. 
Die eingebaute Kamera macht verrauschte 
und detailarme Fotos. 


Relativ schwach fallen die Akku-Laufzeiten 
aus. Mit einer Aufladung schafft man es 
immerhin, rund 6 Stunden Videos zu 
schauen oder 9 Stunden zu surfen. Doch 
von der Konkurrenz wird das Bello 2 meist 
abgehängt. Angesichts des größten Akkus 
im Vergleich ist das enttäuschend. 


LG liefert das Bello 2 mit dem über zwei 
Jahre alten Android 5.0 aus. Die Oberflä- 
che entspricht einem fast unverändertem 
Android, lediglich ein Dateimanager und 
eine App für den Radio-Empfänger sind 
vorinstalliert. 


Bewertung 


O gute Sprachqualität 
© schwaches Display 
© kurze Laufzeiten 
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Wiko Pulp 


Einen großen Vorteil des Wiko Pulp gegen- 
über der Konkurrenz stellt der 16 GByte 
große interne Speicher dar. Er bietet 
genug Platz für Apps und Spiele, Medien 
sollte man dennoch auf eine Speicherkarte 
auslagern. Der Slot ist leicht zugänglich 
hinter der Akkuklappe platziert. 


Als einziger Testkandidat hat das Pulp 
einen Achtkern-Prozessor, der auf 2 GByte 
RAM zurückgreift. Entsprechend flüssig ge- 
staltet sich die Bedienung. Apps brauchen 
für den Start zwar ein bis zwei Sekunden, 
im Alltag stört das aber kaum. Die flotte 
Android-Oberfläche wurde nur leicht ver- 
ändert. Das Display lässt keine Wünsche 
offen: Es leuchtet hell (429 cd/m?), ist blick- 
winkelstabil, deckt fast den sRGB-Farb- 
raum ab und zeigt den höchsten Kontrast 
(1852:1). Auch die Laufzeiten gehören 
dank des potenten Akkus mit 2500 mAh 
zu den besten im Test. 


Beim Telefonieren kommen die Stimmen 
beider Gesprächspartner klar und deutlich 
auf der anderen Seite an. Obwohl vom 
Hersteller nicht angegeben, funkt das Pulp 
auch in 5-GHz-WLANs. 


Die Kamera profitiert von der hohen Auflö- 
sung und lichtet mehr Details ab als die 
Konkurrenten: Auf den Fotos sind Grashal- 
me klar auseinanderzuhalten und Spiege- 
lungen wirken plastischer. Farben erschei- 
nen realistisch, doch verschwinden schat- 
tige Teile des Motivs im Dunkeln, weil der 
Kontrastumfang zu gering ausfällt. Bildrau- 
schen und Filterartefakte fallen nicht auf, 
solange man nicht zoomt. 


Bewertung 


© 16 GByte Speicher 


O gutes Display 
QO lange Laufzeit 


ZTE Blade L6 


Mit seinem dünnen und leichten Metallge- 
häuse legt das ZTE L6 den wohl schicksten 
Auftritt hin. Gerade mal 120 Gramm bringt 
es auf die Waage. Sein minimal abgerun- 
detes Displayglas ist nicht nur ein Hingu- 
cker, sondern auch ein Handschmeichler. 


Das kompakte Design hat allerdings zur 
Folge, dass der Akku nicht wechselbar ist. 
Die Laufzeiten sind kurz, nur im WLAN 
schlägt sich das L6 mit fast 10 Stunden wa- 
cker. Die umständliche Halterung für die 
zwei SIM-Karten und die MicroSD-Karte 
muss mit dem mitgelieferten Werkzeug 
oder einer Büroklammer entnommen wer- 
den. Sind beide SIM-Kartenplätze belegt, 
kann der Speicher nicht mehr erweitert 
werden. Bei nur 8 GByte Speicher und der 
üppig vorinstallierten Software geht der 
Platz jedoch schnell aus. 


Das Display ist sehr kontrastreich, zeigt 
kräftige Farben und schafft sogar den 
sRGB-Farbraum. Für den Außeneinsatz 
könnte es noch etwas heller als die durch- 
schnittlichen 300 cd/m? sein. Schwach 
sichtbare Streifen auf dem Display stören 
den ansonsten guten Bildeindruck. Die bei- 
den Kameras lösen höher als versprochen 
auf, doch deutliche Artefakte und ver- 
matschte Details trüben die Fotoqualität. 


Gesteuert wird das installierte Android 5.1 
über drei gut reagierende Sensortasten, 
die nicht eindeutig gekennzeichnet sind. 
ZTE hat die Android-Oberfläche optisch 
deutlich verändert. Eine eigene Rechte- 
verwaltung sorgt für mehr Sicherheit, 
nervt aber im Benachrichtigungsmenü. 


Bewertung 


Q leichtes, schickes Gehäuse 
© schlechte Kamera 
© magere Video-Laufzeit 
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sogar acht. Damit ruckeln weder Android 
noch Windows 10 Mobile auffällig, die Bedie- 
nung läuft die meiste Zeit geschmeidig und 
abgesehen von Spielen genügt auch Apps 
die Performance. Die leichten Megahertz- 
Unterschiede machen sich vorwiegend in 
den Benchmarks bemerkbar. 

Wenn es hin und wieder zäh wird, dann 
liegt das eher am Arbeitsspeicher. Denn be- 
sonders die Smartphones mit nur 1 GByte 
RAM brauchen die ein oder andere zusätzli- 
che Denkpause, bis eine App startet oder die 
Oberfläche nachgeladen wurde. Auffällig 
schlechter ist das Verhalten bei Windows 10 
Mobile geworden. War das alte Windows 
Phone sogar bei noch schwächerer Hard- 
ware sehr reaktionsschnell, lässt sich die 
aktuelle Version ähnlich wie Android mehr 
Bedenkzeit. Zudem ist es derzeit instabiler, 
hin und wieder nerven Abstürze. 

Für anspruchsvolle 3D-Spiele ist die Hard- 
ware nicht gemacht. In den Spiele-Bench- 
marks fallen die Spar-Handys selbst gegen 
die Mittelklasse deutlich zurück, neuere Gra- 
fikschnittstellen wie OpenGL ES 3.1 unter- 
stützen sie nicht und Geräte mit nur 1 GByte 
RAM geraten bei vielen Grafikeffekten früh 
an die Ruckelgrenze. Reduziert man Details 
und begnügt sich mit etwas weniger Frames, 
sind aber selbst optisch aufwendigere Spiele 
wie Asphalt 8 noch gut spielbar. 


Sparen oder drauflegen? 


Wer Selfies im 
Dunkeln machen 
will, wird dank 
Blitz auf der 
Vorderseite mit 
dem Wiko Pulp 
glücklich. 


Die schwachbrüstige Hardware hat auch 
Vorteile: Mehrheitlich sind die Akku-Lauf- 
zeiten trotz oft kleinem Energiespeicher auf 
gutem Niveau. Über 12,5 Stunden schafft das 
Wiko Pulp im WLAN und auch die Windows- 
Geräte können sich mit 11 Stunden sehen 
lassen. Videos saugen stärker am Akku: Von 
mageren 5 Stunden beim ZTE Blade L6 bis zu 
durchschnittlichen 8 Stunden beim Archos 
50 Cesium reichen die Ergebnisse. Angst, 
ohne Energie zu stranden, muss man trotz- 
dem nicht unbedingt haben. Abgesehen 
vom Blade L6 kann bei allen Geräten der 
Akku problemlos gewechselt werden. 


Kamera 


Gewisse Kompromisse muss man auch bei 
der Kamera eingehen, doch die Bildqualität 
ist im Schnitt längst nicht so grausig wie 
noch vor ein paar Jahren. Fast alle Geräte rei- 
chen zumindest für Schnappschüsse im Frei- 
en. Überzeugen können dabei vor allem das 
Wiko Pulp und das Lumia 550. Beide rau- 
schen wenig und kommen auch mit schwie- 
rigen Kontrasten bei bewölktem Himmel gut 
zurecht. Die Bilder des Pulp mit seiner 13- 
Megapixel-Kamera zeigen mehr Details und 
wirken schärfer. 

Beim Knipsen ist mangels optischem Bild- 
stabilisator grundsätzlich eine ruhige Hand 


Die vorgestellten Smartphones kosten nicht viel, sie sind aber noch nicht die preiswer- 
testen Modelle. Ab 50 Euro bekommt man mittlerweile ein Smartphone mit Android 
oder Windows Phone. Wird man damit glücklich? Nein - zumindest nicht, wenn man 
ein echtes Smartphone und kein einfaches Handy sucht. Die Hersteller setzen in dieser 
Preisklasse extrem den Rotstift an: Die Geräte bieten nur schwer abzulesende, pixelige 
TN-Displays, zu wenig Speicher für Apps und eine grottige Kamera. Oft ist auch der Pro- 
zessor langsamer und die Laufzeiten sind deutlich kürzer. Möchten Sie für wenig Geld 
nur telefonieren und SMS schreiben, greifen sie besser zu einem klassischen Handy. 
Soll es ein Smartphone sein, wählen Sie eines aus unserem Test oder ein vergleichbares 
Gerät wie das Motorola Moto E (2. Gen.) für knapp 100 Euro. 


Andererseits sollte man vor dem Kauf überlegen, ob man nicht lieber 170 oder gar 200 
Euro ausgeben möchte. In dieser Preiskategorie liegen Geräte wie das ZTE Blade V6 oder 
das Motorola Moto G, die ähnliche Ausstattung bieten wie das Wiko Pulp: 2 GByte RAM, 
16 GByte Flash-Speicher, HD-Display und brauchbare Kamera. Allein wegen des Spei- 
chers lohnt sich oft der Aufpreis. Hinzu kommen Extras, die nicht jeder braucht, die aber 
für mehr Komfort sorgen: schnellere 64-Bit-CPUs, LTE, 5-GHz-WLAN, bessere Kameras 
oder wie bei Motorola eine aktuelle Android-Version. 
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erforderlich, richtig schnell löst keine Kamera 
aus. Videos verwackeln zudem deutlich. Ein 
kurioses Detail bietet Wiko mit dem Selfie- 
Blitz auf der Vorderseite. Bei allen anderen 
gibt es für Nachtaufnahmen zumindest 
einen Blitz auf der Rückseite. 


Funk und Klang 


Beim WLAN-Empfang gaben sich die Geräte 
weitgehend keine Blöße. Probleme mit Über- 
tragungsaussetzern wie bei den Billig-Tab- 
lets gab es nicht [1]. Einzig das Archos fiel aus 
der Reihe, es verlor früher als alle andere den 
Kontakt zum Router und die Daten kamen 
langsamer über die meistens schwache Ver- 
bindung. Das weniger belegte 5-GHz-Band 
beherrscht nur das Wiko Pulp, mehrere An- 
tennen oder breite Funkkanäle unterstützt 
keines der Geräte. 

Die Sprachqualität beim Telefonieren ließ 
bei einigen Geräten deutlich zu wünschen 
übrig. Häufig waren entweder der Angerufe- 
ne, der Anrufer oder gleich beide zu leise. 
Beim ZTE Blade L6 ging das Gespräch sogar 
teilweise in den lauteren Nebengeräuschen 
unter. Am besten schnitt das billigste Gerät 
ab: Das Lumia 550 schaffte es, beide Teilneh- 
mer gut verständlich rüberzubringen, filterte 
Umgebungsgeräusche sauber heraus und 
überzeugte auch beim Freisprechen. 

Für verständliche Sprachausgabe sind die 
Lautsprecher bei allen Geräten gut genug, 
für Musikgenuss sind sie nicht geeignet. Der 
Klang ist blechern, tiefe Töne fehlen und bei 
hohen Lautstärken verzerren die Lautspre- 
cher zunehmend den Klang. Archos, LG, 
Wiko und ZTE legen ihren Geräten Headsets 
bei, die für etwas mehr Klangqualität sorgen. 
Außer bei LG sind sie mit Gummistopfen ver- 
sehen, sodass Bässe im Ohr ankommen. HiFi- 
Qualität darf man jedoch nicht erwarten. 


Software und Updates 


Nur die beiden Windows-Geräte kommen 
mit einem Betriebssystem, das jünger als ein 
Jahr ist. Traditionell sieht bei Windows auch 
die Update-Versorgung gut aus: Zumindest 
beim Vorgänger Windows Phone waren zeit- 
nahe Updates für die Smartphones die Regel. 
Brandaktuelle Software darf man dagegen 
bei den Android-Geräten nicht erwarten. Im- 
merhin werden alle mindestens mit Android 
5.0 ausgeliefert, was vielen verbreiteten An- 
griffen den Boden entzieht. Mit regelmäßi- 
gen Updates ist jedoch nicht zu rechnen. In 
der Regel bleiben Smartphones dieser Preis- 
klasse auf der Version stehen, mit der sie aus- 
geliefert wurden. Selbst aktuelle Sicherheits- 
patches sind nicht selbstverständlich. Das LG 
Bello 2 ist auf dem Stand von November 
2015. Bei den anderen Android-Geräten lässt 
sich das Patchlevel nicht einmal abrufen. 
Besonders verbreitet ist die Unsitte, das 
Gerät mit diverser Zusatzsoftware zu bün- 
deln. Den wenigen nützlichen Beigaben wie 
Datei-Browser oder Office stehen Schrott wie 
Spiele, Shops und Werbeangebote gegen- 
über. Huawei und ZTE verwenden zudem 
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noch eine überladene Drittanbieter-Tastatur. 
Wer die simplere Android-Tastatur will, muss 
sie umständlich aktivieren. 

Bei der Bedienung nehmen sich die Syste- 
me nicht viel, doch einen Nachteil wird Win- 
dows wohl nicht mehr wettmachen: Es gibt 
deutlich mehr Apps für Android. Auch quali- 
tativ ist das Angebot dort besser. Das App- 
Grundangebot von Windows 10 ist zwar aus- 
reichend, doch selbst beliebte Dienste wie 
Spotify pflegen ihre Windows-Apps stiefmüt- 
terlich. Viele andere bieten erst gar keine an. 


Fazit 


Reichen schon weniger als 150 Euro für ein 
Smartphone? Durchaus, wenn man denn 
zum richtigen Gerät greift. Gewisse Zuge- 


Smartphones ab 100 Euro 


Modell Archos 50 Cesium 
Ausstattung 
Betriebssystem Windows 10 Mobile 
Prozessor / Kerne Qualcomm Snapdragon 
210/4x 1,1 GHz 
Grafik Qualcomm Adreno 304 
Arbeits- / Flash-Speicher (frei) 1 GByte / 
8 GByte (4 GByte) 
Wechselspeicher / maximal MicroSDXC / 128 GByte 
WLAN / Dual-Band / alle 5-GHz-Bänder IEEE 802.11 b/g/n / - / - 
Bluetooth / NFC / GPS 40/-/v 
mobile Datenverbindung' LTE (150 MBit/s Down, 
50 MBit/s Up), 
HSPA (42,2 MBit/s Down, 
5,76 MBit/s Up) 
Dual-SIM v 
Akku / austauschbar 2100 mAh (8 Wh) /v 
Abmessungen (H x B x T) 14,7 cm X 7,2 cm X 0,8 cm 
Gewicht 1479 
Farbvarianten blau 
Kamera-Tests 
Kamera-Auflösung Fotos / Video 8 MP (3264 x 2448) / 
HD (1280 x 720) 
Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte vivix (í) 
(Anzahl) 
Frontkamera-Auflösung Fotos / Video 1,9 MP (1600 x 1200) / 
HD (1280 x 720) 
Display-Messungen 
Technik / Diagonale (Größe) LCD (IPS) /5 Zoll 


(11 cm xX 6,2 cm) 


Auflösung / Seitenverhältnis 1280 X 720 Pixel (296 dpi) / 


16:9 
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 50 . . . 484 cd/m? / 96 % 
Kontrast / Farbraum 959:1 / knapp sRGB 


Blickwinkelabhängigkeit: Die runden 
Diagramme geben die Winkelabhän- 
gigkeit des Kontrasts wieder. Blaue 
Farbanteile stehen für niedrige, rötliche 
für hohe Kontraste. Kreise markieren 
die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten. 
Im Idealfall ist das ganze Bild pink. 


winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 


0 200 400 600 
Bewertung 


Bedienung / Performance ®/O 

Ausstattung Software / Hardware 0/® 

Display / Laufzeit o/® 

Sprachqualität © 

Kamera Fotos / Videos o/o 

Preis Se 

! Herstellerangabe 

©® sehrgut © gut © zufriedenstellend © schlecht 
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ständnisse bei den Details sind nötig, doch 
die Mehrheit der Smartphones im Test 
erledigt die alltäglichen Aufgaben klaglos. 
Im Vergleich zu den Vorjahresmodellen 
haben sich Ausstattung und Qualität weiter 
verbessert [2]. 

Besonders das Wiko Pulp kann überzeu- 
gen: Es ist das schnellste Gerät im Test, macht 
gute Fotos und bietet auch den meisten 
Platz für Apps. Es ist zwar das teuerste Gerät 
im Vergleich, doch für vergleichsweise wenig 
Geld bekommt man in der knapp kalkulier- 
ten Klasse erheblich mehr Ausstattung. 

Auch das Microsoft Lumia 550 mit Win- 
dows 10 schlägt sich wacker. Für gerade mal 
100 Euro bringt es alles mit, was ein Smart- 
phone braucht, und erledigt seine Sache oft 
besser als die meisten teureren Geräte im 


Test | Günstige Smartphones 


Test. Wer mit dem Smartphone hauptsäch- 
lich telefoniert und surft, wird hier für wenig 
Geld fündig. 

Möchte man Dual-SIM, LTE, gute Kamera 
und flotten Prozessor zusammen in einem 
schlanken Gerät, muss man allerdings immer 
noch deutlich tiefer in die Tasche greifen. 

(asp@ct.de) 
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Huawei Y6 LG Bello 2 Microsoft Lumia 550 Wiko Pulp ZTE Blade L6 

Android 5.1.1 Android 5.0.2 Windows 10 Mobile Android 5.1 Android 5.1 

Qualcomm Snapdragon 210 MediaTek MT6582 / Qualcomm Snapdragon 210 MediaTek MT6592 / MediaTek MT6580 / 

[4X 1,1 GHz 4x 1,3 GHz /4x1,1 GHz 8x 1,4 GHz 4X 1,3 GHz 

Qualcomm Adreno 304 ARM Mali-400 MP2 Qualcomm Adreno 304 ARM Mali-450 MP4 ARM Mali-400 MP2 

2 GByte / 1 GByte / 1 GByte / 2 GByte / 1 GByte / 

8 GByte (2,3 GByte) 8 GByte (3,3 GByte) 8 GByte (4,1 GByte) 16 GByte (9,5 GByte) 8 GByte (3,1 GByte) 
MicroSDXC / 128 GByte MicroSDXC / 128 GByte MicroSDXC / 200 GByte MicroSDXC / 128 GByte MicroSDXC / 128 GByte 
IEEE 802.11 b/g/n/— /—  1EEE802.11 b/g/n/ - / - IEEE 802.11 b/g/n/—- /— IEEE 802.11 b/g/n/v /v IEEE 802.11 b/g/n / - / - 
41/ -I/v 41/-/v 41/-/vV 41/- IV 40/-/v 

LTE (150 MBit/s Down, HSPA (21,6 MBit/s Down, LTE (150 MBit/s Down, HSPA (21,6 MBit/s Down, HSPA (21,6 MBit/s Down, 
50 MBit/s Up), 5,76 MBit/s Up) 50 MBit/s Up), 5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up) 

HSPA (21,6 MBit/s Down, HSPA (42,2 MBit/s Down, 

5,76 MBit/s Up) 5,76 MBit/s Up) 

v - = NG v 

2200 mAh (8,4 Wh) / v 2540 mAh (9,7 Wh) / v 2100 mAh (7,8 Wh) / vV 2500 mAh (9,5 Wh) /v 2200 mAh (8,4 Wh) / - 
14,3cmx7,1cmx0,9cm 14,1cmx7,1cmx1cm 13,6 cm X 6,8 cm X 1 cm 143cmx7,2cmx0,9cm 14,2 cm X 6,9 cm X 0,8 cm 
1529 157g 139g 148g 116g 

schwarz, weiß schwarz, weiß, gold schwarz, weiß blau, braun,schwarz, weiß grau 

8 MP (3264 x 2448) / 4,9 MP (2560 x 1920) / 5 MP (2592 x 1936) / 13 MP (4160 x 3120) / 12,6 MP (4096 x 3072) / 
HD (1280 x 720) Full-HD (1920 x 1088) HD (1280 x 720) Full-HD (1920 x 1088) Full-HD (1920 x 1088) 
vivix (1) -/v Iv 1) AS) v Iv Iv (1+ Front) A A 

1,9 MP (1600 x 1200) / 1,9 MP (1600 x 1200) / 1,9 MP (1600 x 1200) / 4,9 MP (2560 x 1920) / 6,2 MP (3328 x 1872) / 
HD (1280 x 720) 720 x 480 HD (1280 x 720) Full-HD (1920 x 1088) 640 X 480 

LCD (IPS) / 5 Zoll LCD (IPS) / 5 Zoll LCD (IPS) / 4,7 Zoll LCD (IPS) / 5 Zoll LCD (IPS) / 5 Zoll 

(11 cm X 6,2 cm) 11 cm x 6,2 cm) (10,3 cm x 5,8 cm) (11cmx 6,2 cm) (11cmx 6,2 cm) 


1280 x 720 Pixel (296 dpi) / 
16:9 


9... 284 cd/m? / 91 % 


830:1 / knapp sRGB 


O/® ®/O ®/o ®/® ®/o 
®/® 0/® o/® ®/® ®/Oo 
oO/O OS ®/® ®®/® 0/© 
(©) ® ©® ® © 
©/© ©/© ®/© ®/O ©/© 
120€ 120€ HE 150€ 130€ 
©0© sehr schlecht w vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe ct 
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854 X 480 Pixel (197 dpi) / 
16:9 

19... 299 cd/m? / 92 % 
1073:1 / RGB 


1280 X 720 Pixel (316 dpi) / 
16:9 


3... 472 cd/m? /91% 
1071:1 / sRGB 


1280 x 720 Pixel (296 dpi) / 
16:9 


18... 429 cd/m? / 90 % 
1852:1 / sRGB 


1280 X 720 Pixel (296 dpi) / 
16:9 


12... 299 cd/m? / 85 % 
1363:1 / sRGB 
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Mirko Dölle 


Ziemlich vermessen 


Raspberry Pi als Oszilloskop im Vergleich mit Low-Cost-Alternativen 


Klemmt die Datenübertragung zwischen Display, Sensoren oder Erweiterungen des Raspberry Pi, 
kann es ein Treiber-Problem sein - oder die fliegende Verkabelung auf dem Steckbrett, die 
durch Kapazitäten und Leitungswiderstände die Signale zu stark verschliffen hat. Mit einem 
Oszilloskop kommt man solchen Problemen leicht auf die Spur. Wir haben ein Raspberry-Pi- 
Oszilloskop mit anderen Low-Cost-Oszilloskopen verglichen. 
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enn der Temperatursensor 

dem Raspberry Pi Mond- 
scheinwerte liefert, das X-Bee- 
Modul nur Kauderwelsch über- 
trägt oder ein Display ständig 
Aussetzer hat, möchte man die 
Daten sehen, die zwischen Mini- 
Rechner und Peripherie aus- 
getauscht werden. Denn gerade 
bei fliegender Verkabelung auf 
einem Steckbrett und langen An- 
schlussdrähten sind verschliffene 
Signale und Übersprechen keine 
Seltenheit. Ein Oszilloskop leistet 
hier wertvolle Dienste, zeigt es 
doch an, welches Signal der 
Raspberry Pi liefert und was am 
anderen Ende des Kabels davon 
übrig bleibt. Was liegt also näher, 
als den Bastelcomputer auch als 
Oszilloskop zu nutzen? 

Mit dem Bitscope Micro für 
einzeln 115 Euro und der pas- 
senden Oszilloskop-Software für 
den Raspi aus gleichem Hause ist 
der Mini-Rechner schnell aufge- 
rüstet. Wir haben uns angese- 
hen, was das Raspberry-Pi-Oszil- 
loskop unterm Strich kostet und 
was es im Vergleich mit anderen 
Low-Cost-Oszilloskopen leistet. 
Die Anwendungsbereiche sind 
typische Experimentierschaltun- 
gen mit dem Raspberry Pi und 
ähnlichen Einplatinen-Compu- 
tern sowie Mikrocontrollern wie 
der Arduino, bei denen analoge 
und digitale Signale gemessen 
und nachverfolgt werden. Beim 
Preis haben wir die Obergrenze 
bei rund 400 Euro gezogen. 

Insgesamt umfasst das Test- 
feld fünf Geräte: Das Raspi-Oszil- 
loskop bestehend aus Raspberry 
Pi und Bitscope Micro und das 
Open-Source-Messsystem Red 
Pitaya, das laut Hersteller einen 
ganzen Gerätezoo ersetzen soll. 
Außerdem testeten wir das DSO 
203 Quad, das von verschiede- 
nen Händlern auf eBay für 150 
bis 180 Euro angeboten wird, 
das Uni-T UTD1025CT Handheld- 
Oszilloskop für rund 300 Euro 
und das Rigol DS1052Z für gut 
400 Euro als günstiges klassi- 
sches Oszilloskop. Wie wir ge- 
messen haben und woher die 
Testgeräte stammen, beschreibt 
der Kasten auf Seite 122 im De- 
tail. 


Bitscope Micro 


Die Eckdaten des Bitscope Micro 
klingen verführerisch: Ein Mixed- 
Signal-Oszilloskop mit zwei ana- 
logen Eingängen und einer 
Bandbreite von 20 MHz sowie 
sechs digitalen Eingängen soll 
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nur 115 Euro kosten. Für den Be- 
trieb genügt bereits ein Raspber- 
ry Pi. Bis zur ersten Messung 
muss man aber doch deutlich 
mehr investieren: So gibt es 
beim Bitscope Micro keine Ko- 
axialanschlüsse für Tastköpfe, 
der passende Hammerhead- 
Adapter mit BNC-Anschlüssen 
kostet noch einmal 25 Euro. Ein 
Set aus Raspi 2, Bitscope Micro 
und Hammerhead-Adapter kos- 
tet knapp 150 Euro. Zum Liefer- 
umfang gehören allerdings nur 
zehn Abgreifklemmen für die di- 
gitalen Eingänge - für zwei pas- 
sende Oszilloskop-Tastköpfe mit 
20 MHz Bandbreite kommen 
weitere 50 Euro hinzu. 

Doch das Messgerät ist so 
noch immer nicht vollständig - 
man benötigt für den Betrieb 
noch eine Speicherkarte für das 
Betriebssystem und ein Netzteil 
für den Raspberry Pi, wofür wei- 
tere 20 Euro fällig sind. Tastatur, 
Maus und Monitor benötigen Sie 
streng genommen nur für die 
Installation, danach können Sie 
das Raspi-Oszilloskop als Netz- 
werk-Oszilloskop verwenden 
und zum Beispiel über Ihren PC 
bedienen. Wollen Sie das Oszillo- 
skop als autarkes Messgerät ver- 
wenden, empfiehlt sich die 
Nachrüstung eines Touchscreen- 
Displays nebst Gehäuse - was al- 
lerdings mit weiteren 125 Euro 
zu Buche schlägt. In der Summe 
kostet so ein Raspi-Oszilloskop 
also nicht 115 Euro, sondern das 
Dreifache, knapp 350 Euro. 

Das Bitscope Micro ist keine 
spezielle Raspberry-Pi-Erweite- 
rung, Bitscope bietet die zum Be- 
trieb benötigte Software auch für 
Windows, OS X sowie PC-Linuxe 
an. Die Installation unter Rasp- 
bian ist nicht weiter schwierig, es 
genügt, das Deb-Paket bitscope- 
dso für den Raspi von der Her- 
stellerseite herunterzuladen und 
im Terminal mittels dpkg -i einzu- 
spielen. Im optionalen Paket bit- 
scope-logic steckt ein Logik- und 
Protokoll-Analyzer. Interessant ist 
noch das Server-Paket bitscope- 
server, das den Raspi zu einem 
Netzwerk-Oszilloskop aufwertet 
- die Frontend-Software DSO 
oder Logic können Sie dann auf 
einem PC ausführen und das 
Raspi-Oszilloskop so fernsteuern. 
Es gibt noch weitere Frontends, 
etwa den Signal-Statistik-Recor- 
der Chart und das Multimeter 
Meter mit integriertem Fre- 
quenzmesser und Voltmeter. 

Das DSO-Programm lässt sich 
gut mit dem Touchscreen des 
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Der USB-Messadapter Bitscope 


Micro allein genügt nicht: Erst mit 
einem Raspberry Pi nebst Display und Touch- 


screen wird daraus ein autarkes Mixed-Signal- 
Oszilloskop mit Logik- und Protokoll-Analyzer. 


Raspberry Pi bedienen, Sie müs- 
sen allerdings den Raspbian- 
Desktop umkonfigurieren, damit 
überhaupt alle Bedienelemente 
auf den Bildschirm passen. Dazu 
lassen Sie das Panel in den Panel- 
Einstellungen ausblenden, wenn 
es nicht benutzt wird, und ver- 
kleinern die Systemschrift, womit 
automatisch der Fensterkopf 
kleiner wird. So passt das DSO- 
Programm dann gerade so eben 
auf den 800 x 480 Pixel großen 
Desktop. Auch den Bildschirm- 
schoner sollten Sie deaktivieren - 
sonst geht womöglich im ent- 
scheidenden Moment das Licht 
aus. Für die Bedienung des 
Logik- und Protokoll-Analyzers 
hingegen sollten Sie eine Maus 
anschließen, zu oft benötigen Sie 
hier die rechte Maustaste, die der 
Touchscreen nicht abbildet. Wir 
empfehlen Ihnen, eine kompakte 
USB-Tastatur mit Trackpad zu 
verwenden - dann können Sie 
auch leicht die einzelnen Kanäle 
in der Oberfläche beschriften. 
Die Bandbreite von 20 MHz für 
die beiden analogen Eingänge 
steht einer Samplingrate von 
hochgerechnet 20 Millionen 
Messpunkten pro Sekunde ge- 
genüber (20 MSa/s). Das reicht 
bei dieser Frequenz für gerade 
einmal einen Messpunkt pro Voll- 
welle, daraus lässt sich nicht ein- 
mal die Form des Signals ablei- 
ten. Nach Shannons Abtasttheo- 
rem ist mindestens die doppelte 
Abtastrate erforderlich, um einen 
20-MHz-Sinus geschweige denn 
komplexere Signale messen zu 
können. Die Angabe von 20 MHz 
als Eingangsbandbreite ist also ir- 
reführend, tatsächlich handelt es 
sich allenfalls um ein 10-MHz-Os- 
zilloskop. Aufgrund der Eingangs- 
filter muss die Abtastrate in der 
Praxis noch höher sein, ge- 


bräuchliche Faktoren sind 2,2 bis 
2,56 - was bei einem 20-MHz- 
Sinus eine notwendige Abtastra- 
te von 44 bis 51,2 MSa/s ergibt. 

Bei Problemen in Schaltungen 
geht es aber darum, Störungen 
aufzuspüren - also höherfre- 
quente Signale zu finden, die das 
Nutzsignal überlagern oder ver- 
fälschen. Deshalb sollte die Band- 
breite eines Oszilloskops mindes- 
tens drei Mal so hoch ausgelegt 
sein wie die Frequenz des höchs- 
ten zu messenden Nutzsignals, 
sodass sieben bis acht Mess- 
punkte pro Vollwelle erfasst wer- 
den. Für das Bitscope Micro be- 
deutet es, dass die Abtastrate 
von 20 MSa/s nur zur Messung 
von Nutzsignalen bis zu einer 
Frequenz von 2,6 MHz ausreicht. 

Zudem kann der Puffer des 
Bitscope Micro nur gut 12 000 
Messpunkte (pts) insgesamt 
aufnehmen - misst man mit 
beiden analogen Kanälen, blei- 
ben pro Kanal nur 6135 pts 
übrig, womit sich bei höchster 
Abtastrate gerade einmal 0,3 
Millisekunden Signalverlauf auf- 
zeichnen lassen. 

Die minimale Timebase von 
1 us/div ist für die annoncierte 
analoge Bandbreite von 20 MHz 
zu wenig, hier würden sich 20 
Vollwellen in eine Unterteilung 
(Divert, Kästchen) quetschen. Im- 
merhin lässt sich die Anzeige 
mittels Zoom-Funktion vergrö- 
Bern. Hochfrequente Signale 
sind aber nicht nur aufgrund von 
Timebase und Abtastrate für das 
Bitscope problematisch, auch der 
Trigger zeigte oberhalb von 250 
kHz immer wieder Aussetzer und 
war nicht in der Lage, sauber auf 
den positiven Nulldurchgang des 
Sinussignals zu synchronisieren. 
Angesichts der geringen Abtast- 
rate ist das kein Wunder. 
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Funkamateure werden am Bit- 
scope Micro wenig Freude ha- 
ben, denn der Schrumpfschlauch 
schirmt die Platine und insbeson- 
dere den empfindlichen AD- 
Wandler in keiner Weise gegen 
Einstrahlungen ab. Sobald man in 
der Nähe des Bitscope auf die 
Sendetaste drückt, zeigt es nichts 
Brauchbares mehr an - so getes- 
tet auf den Frequenzen 145,500 
MHz und 433,500 MHz bei einer 
Sendeleistung von nur 0,5 Watt. 
Deshalb führten wir vorsichts- 
halber sämtliche Messungen in 
unserem EMV-Messlabor durch. 
Auch eine galvanische Trennung 
zwischen Messanschlüssen und 
dem USB-Mini-Anschluss und 
damit dem Raspberry Pi gibt 
es beim Bitscope nicht: Wer et- 
waige Potenziale in den zu mes- 
senden Schaltungen nicht be- 
rücksichtigt, stellt über das Bit- 
scope Kurzschlüsse her oder han- 
delt sich mangels Erdungsmög- 
lichkeit schlimmstenfalls einen 
elektrischen Schlag ein. 

Ungewöhnlich ist auch der 
asymmetrische Eingangsspan- 
nungsbereich des Bitscope Micro 
von -6,5 Volt bis +9,2 Volt Gleich- 
spannung - auf Wechselspan- 
nung lassen sich weder die Ein- 
gänge noch der Trigger umschal- 
ten. Das erschwert die Messung 
von Signalen mit Gleichspan- 
nungs-Offset. Wichtig ist auch, in 
der DSO-Software den korrekten 
Spannungsbereich einzustellen, 
da sonst die Spannungsangaben 
falsch berechnet werden: Andere 
Bitscopes haben andere Span- 
nungsbereiche und die Software 
konfiguriert sich nicht selbst. Die 
vertikale Auflösung ist zwischen 
2 V/div und 20mV/div frei oder in 
Stufen einstellbar. Leider gibt es 
keine Möglichkeit, die Einstellun- 
gen zu speichern. Beendet man 
das Programm oder stürzt es ab, 
was in unseren Tests gelegent- 
lich passierte, muss man alle Pa- 
rameter erneut anpassen. 

Die Abtastrate der digitalen 
Eingänge ist mit 40 MSa/s doppelt 
so hoch wie bei den analogen, 
aber auch diese Messwerte müs- 
sen sich den gleichen Puffer teilen. 
Im Mixed-Signal-Mode bleibt ge- 
rade einmal Platz für 3000 Mess- 
werte pro Kanal für beide analo- 
ge und die sechs digitalen Ein- 
gänge. Die Abtastrate der Digital- 
eingänge genügt, um den mit 10 
MHz getakteten SPI-Bus des Rasp- 
berry Pi analysieren zu können. 

Dank der Protokoll-Analyzer 
sieht man auch, welche Daten 
etwa per SPI übertragen werden, 
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Aus wie wenigen Messpunkten das Bitscope Micro sich 

den Signalverlauf zurechtbastelt, sieht man erst in der Punkt- 
darstellung bei deaktivierter Glättung. Das hier gezeigte 
Eingangssignal ist ein Sinus mit nur 500 kHz, beworben wird 
das Bitscope mit 20 MHz Bandbreite. 


und kann so etwaige Übertra- 
gungsfehler feststellen, Bitscope 
Logic unterstützt die Protokolle 
UART, SPI, PC und CAN. Aller- 
dings lassen sich die Logik-Ein- 
gänge nicht frei definieren: LO 
bis L3 bilden eine Protokollgrup- 
pe, mit der Bitscope Logic die 
vier UART- oder CAN-Signale, 
zwei l?C-Signale oder ein SPI-Sig- 
nal dekodieren kann. Dabei sind 
die Eingänge für Takt- oder Da- 
tensignal fest vorgegeben. Die 
zweite Protokollgruppe mit L4 
bis L7 lässt sich beim Bitscope 
Micro nur zur Hälfte nutzen - da 
es nur sechs Logik-Eingänge 
gibt, fehlen die Anschlüsse L6 
und L7, sodass sich hier nur 
UART-, CAN- oder ?C-Signale de- 
kodieren lassen. Die beiden ana- 
logen Eingänge werden separat 
abgetastet und werden vom 
Protokoll-Analyzer ignoriert. 

Bei der Protokollanalyse be- 
hindert auch der kleine Puffer, er 
reicht nur für wenige Zeichen. 
Zwar kann das Bitscope theore- 
tisch die Messwerte mit einer 
verringerten Abtastrate von 200 
kSa/s an den Raspi streamen, 
womit der Puffer theoretisch un- 
begrenzt groß ist. Das unter- 
stützt Bitscope Logic selbst 
nicht, dafür gibt es Bitscope 
Proto, das aufgezeichnete Signa- 
le nachträglich dekodiert. 

Der Digitaleingang L4 lässt 
sich auch als Signalausgang nut- 
zen, dafür zuständig ist ein Natio- 
nal Semiconductor DAC1045085 
mit 10 Bit Auflösung auf der Pla- 
tine. Die Steuerung erfolgt über 
die Schaltfläche „WAVE“ in Bits- 
cope DSO, zur Auswahl stehen 
die Signalformen Sinus, Rechteck 
und Dreieck mit Frequenzen zwi- 
schen 5 Hz und 250 kHz in 16 
Stufen. Tatsächlich nutzbar sind 


aber nur Frequenzen bis 20 kHz 
für Sinussignale und 50 kHz für 
Rechteck- und Dreiecksignale - 
oberhalb kommt es zu erhebli- 
chen Verzerrungen, bis hin zur 
Unkenntlichkeit. 


Red Pitaya 


Das Red Pitaya ist vereinfacht ge- 
sagt ein Embedded-Computer 
mit integrierten Messwandlern - 
quasi ein Raspberry Pi mit Bitsco- 
pe auf einer Platine. Herzstück 
des Boards ist ein Xilinx ZC7010 
SoC mit zwei ARM-Cortex-A9-Pro- 
zessorkernen und einem FPGA 
(Field Programmable Gate Array). 
Während die beiden ARM-Kerne 
in erster Linie für das Linux-Be- 
triebssystem und den Datenaus- 
tausch zwischen den einzelnen 
Systemkomponenten zuständig 
sind, erledigt der frei program- 
mierbare und mit DSP-Blöcken 
ausgestattete FPGA wenige spe- 
zialisierte Rechenfunktionen in 
Hardware mit einer Geschwindig- 


keit, die General-Purpose-Prozes- 
soren wie ARM Cortex nicht errei- 
chen. Ein Zweikanal-ADC (Analog 
Digital Converter) und ein Zwei- 
kanal-DAC (Digital Analog Con- 
verter) tasten die Eingänge ab 
respektive beschicken die Aus- 
gänge. Zudem verfügt der Red Pi- 
taya über etliche Erweiterungsan- 
schlüsse und Schnittstellen, da- 
runter Gigabit Ethernet, je einen 
USB-2.0-Host- und -Client-Port, 
°C-Bus, SPI, RS232, 16 GPIO-Pins 
und 8 LEDs. Einen Monitor- oder 
Display-Anschluss gibt es nicht. 
Laut Hersteller-Website soll 
das Red Pitaya eine eierlegende 
Wollmilchsau sein: Ein Open- 
Source-Messlabor, das sich indi- 
viduell nach den Anforderungen 
des Anwenders einstellen lässt 
und eine Reihe hochpreisiger La- 
bormessgeräte ersetzt - genannt 
werden explizit Oszilloskop, Sig- 
nalgenerator, Spektrumanalyzer 
und Funktionsgenerator. Die 
Bandbreite beträgt 50 MHz bei 
einer Abtastrate von 125 MSa/s 
pro Kanal und 14 Bit Auflösung, 
was durchaus respektabel er- 
scheint. Der Messbereich von nur 
+/-1 Volt erlaubt es nicht einmal, 
Signale aus Digitalschaltungen 
ohne Teiler zu messen; ein per 
Jumper zuschaltbarer ist on 
Board. Außerdem bietet das Red 
Pitaya einen Zweikanal-Funk- 
tionsgenerator mit ebenfalls 50 
MHz Bandbreite, 125 MHz Takt- 
frequenz und 14 Bit Auflösung. 
Nur 235 Euro soll das Messsystem 
kosten, allerdings ohne Zubehör 
- doch davon benötigt man eine 
Menge. Mit Gehäuse, Netzteil, 
Speicherkarte, zwei BNC-Adap- 
tern und zwei Tastköpfen kostet 
das Messsystem gut 330 Euro. 
Wer denkt, für über 330 Euro 
ein betriebsfertiges Messgerät zu 


Verraten: Dank seiner Abtastrate kann das Red Pitaya 
genügend Werte für die Wellendarstellung eines 50-MHz- 
Sinus ermitteln. Die Interpolation der Open-Source- 
Oszilloskop-App macht daraus allerdings ein Dreieck. 
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erhalten, irrt: Die Firmware muss 
man erst mit dem heimischen PC 
auf die beiliegende leere SD- 
Karte übertragen. Hat das Red 
Pitaya gebootet, startet es einen 
Webserver, über den sich das 
Messsystem bedienen lässt. 
Messen lässt sich auch jetzt 
noch nichts, denn die Messsoft- 
ware ist in Apps ausgelagert, und 
es sind nur Demo-Versionen der 
Oszilloskop- und Funktionsgene- 
rator-App sowie von der Spek- 
trumanalyzer-App vorinstalliert. 
Diese verwenden lediglich die 
Ausgangssignale der Signalgene- 
ratoren als Testsignale. Die Frei- 
schaltung ist für Anwender im 
schulischen Umfeld kostenlos, 
alle anderen zahlen stolze 50 
Euro für Oszilloskop und Funk- 
tionsgenerator und 40 Euro für 
den Spektrumanalyzer, sodass 
man insgesamt auf 420 Euro für 
das betriebsfertige Messgerät 
kommt. Damit war das Red Pitaya 
das teuerste Gerät im Testfeld. 
Um den Vorwurf des Etiketten- 
schwindels kommt der Hersteller 
nur herum, weil es neben den 
beiden kommerziellen Apps auch 
kostenlose Apps für Oszilloskop, 
Funktionsgenerator und Spek- 
trumanalyzer im sogenannten 
Bazaar gibt. Doch diese taugen 
allesamt nichts. So kann die freie 
Oszilloskop-App gerade einmal 
den aktuell im Browser angezeig- 
ten Signalverlauf einfrieren, Cur- 
sor zum Ausmessen des Signals 
gibt es nicht. Auch die Bedienung 
ist völlig untauglich, je nach Bild- 
schirm muss man erst scrollen, 
um etwa an die Schaltflächen zur 
Einstellung von Zeitbasis und 
Spannungsbereich heranzukom- 
men. Dabei möchte man bei sol- 
chen Einstellungen eigentlich das 
Signal beobachten können. Wir 
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hatten den Eindruck, bei den frei- 
en Apps handelt es sich eher um 
Programmierbeispiele als um 
ernsthafte Messanwendungen - 
wer das Red Pitaya als Oszilloskop 
verwenden möchte, kommt um 
die kommerziellen Apps schlicht 
nicht herum. 

Das vollmundige Versprechen 
des Herstellers, hochpreisige La- 
borgeräte zu ersetzen, müssen 
wir ebenfalls relativieren: Bei 
einer Abtastrate von 125 Millio- 
nen Messpunkten pro Sekunde 
(125 MSa/s) erhält man bei einem 
50-MHz-Eingangssignal lediglich 
noch zweieinhalb Messpunkte 
pro Vollwelle - gerade genug 
für die angegebene Bandbreite. 
Allerdings hat die Open-Source- 
App Probleme, aus den eigent- 
lich ausreichenden Daten ein 
Sinus-Signal zu rekonstruieren - 
wie in der Abbildung links unten 
zu sehen, werden die Messpunkte 
mit Geraden verbunden, sodass 
der Sinus zu einem Dreieck wird. 

Zudem liegt die minimale Zeit- 
basis der Oszilloskop-Pro-App bei 
nur 100 ns/div, sodass sich gleich 
fünf Vollwellen eines 50-MHz-Sig- 
nals in ein Kästchen quetschen 
würden. Erkennen lässt sich da 
kaum noch etwas. 

Wie schon beim Bitscope gibt 
es auch beim Red Pitaya keine 
galvanische Trennung zwischen 
den Eingängen und etwa den 
USB-Anschlüssen und sonstigen 
metallischen Flächen der Platine. 
Das verursacht im Zweifel nicht 
nur Kurzschlüsse, sondern kann 
das gesamte Gerät auf ein le- 
bensgefährliches Spannungspo- 
tenzial heben. 

Ein Pluspunkt des Red Pitaya 
ist der Signalgenerator mit einer 
Auflösung von 14 Bit. Auch hier 
liegt die Bandbreite laut Herstel- 
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lerangabe bei 50 MHz und die 
Taktfrequenz des DAC bei 125 
MHz - sodass wiederum zwei- 
einhalb Spannungswerte für die 
Definition eines 50-MHz-Signals 
übrig bleiben. Für Rechtecksig- 
nale liegt die Grenze bei 20 MHz, 
und für Dreiecksignale bei 25 
MHz. In der Praxis lassen sich 
Rechteck- und Dreiecksignale 
mit 5 MHz noch einigermaßen 
sauber erzeugen, darüber hinaus 
sind sie deutlich verschliffen. 

Die Stärke des Red Pitaya liegt 
nicht bei der reinen Signalerfas- 
sung als Oszilloskopersatz, son- 
dern durch den im SoC integrier- 
ten FPGA mit zahlreichen DSP- 
Funktionsblöcken eignet es sich 
viel mehr für die Verarbeitung 
und Aufbereitung komplexer Sig- 
nale. So kann das Open-Source- 
Messystem die Eingangssignale 
on Board demodulieren, wobei 
das Red Pitaya durch die Pro- 
grammierung des FPGA selbst 
komplexe Modulationsformen 
bis hin zu Digitalfunk verarbeiten 
kann. Deshalb kommt das Red 
Pitaya etwa bei Funkamateuren 
als Software Defined Radio (SDR) 
zum Einsatz. 


DSO 203 Quad 


Das DSO 203, auch DSO Quad 
genannt, ist ein Kompaktgerät 
für den portablen Einsatz. Es wird 
von etlichen Online-Händlern 
unter verschiedenen Bezeich- 
nungen angeboten, denn das 
Hardware-Layout ist unter der 
Creative-Commons-Lizenz veröf- 
fentlicht. Es hat einen eingebau- 
ten Akku und ein gut ablesbares 
3-Zoll-TFT-Display mit 400 x 240 
Pixeln Auflösung, die Abmessun- 
gen entsprechen denen einer 
Kompaktkassette - damit ist es 
kleiner als die meisten Smart- 
phones. Es hat zwei analoge und 
zwei digitale Eingänge und kos- 
tet zwischen 150 und 170 Euro, je 
nach Händler. 

Das Metallgehäuse des DSO 
203 erfordert im Einsatz Vor- 
sichtsmaßnahmen: Es gibt keine 


Eingangskapazitäten von 
Tastköpfen und Oszilloskopen 
haben entscheidenden Einfluss 
auf das Messergebnis: Das 
Referenz-Oszilloskop von 
Rohde & Schwarz zeigt das 
Rechtecksignal korrekt an 
(grün), während das DSO 203 
durch die hohe Eingangs- 
kapazität die Flanken bis zur 
Unkenntlichkeit verschleift. 


Erdungsmöglichkeit für das Os- 
zilloskop, außerdem kann der 
Masseanschluss der Tastköpfe 
Kontakt zum Gehäuse bekom- 
men. Bei Netzspannung kann das 
tödlich sein. Außerdem ist auch 
der USB-Mini-Anschluss, über 
den man mit dem PC etwa 
Screenshots oder aufgezeichnete 
Signalverläufe herunterladen 
kann, ebenfalls nicht entkoppelt 
- sodass schlimmstenfalls auch 
der Computer unter Spannung 
steht oder das USB-Kabel als Er- 
dungskabel fungiert und durch- 
brennt. Man muss bei Messun- 
gen also genau auf die Potenzia- 
le des Prüflings achten und sollte 
den USB-Anschluss nicht wäh- 
rend der Messungen verwenden. 

Die Bandbreite der analogen 
HF-Eingänge beträgt 10 MHz, 
was bei einer Abtastrate von ma- 
ximal 72 MSa/s im Einkanal-Be- 
trieb üppige sieben Messwerte 
pro Vollwelle ergibt. Dazu passt 
auch die minimale Zeitbasis von 
100 ns/div, bei der ein 10-MHz- 
Signal eine ganze Unterteilung 
(Divert) ausfüllt. Feinheiten las- 
sen sich aufgrund der geringen 
Auflösung von 30 Pixeln/div ho- 
rizontal und 25 Pixeln/div verti- 
kal bei so hochfrequenten Signa- 
len aber nicht mehr erkennen. 

Die beiden digitalen Eingänge 
(passende Kontaktklemmen wer- 
den mitgeliefert) eignen sich gut 
zur Signalverfolgung in digitalen 
Schaltungen und machen das 
DSO 203 zu einem Mixed Signal 
Oszilloskop. Die Bandbreite ge- 
nügt für die meisten Messungen, 
die man an einem Arduino oder 
Raspberry Pi vornehmen möch- 
te, etwa SPI-Signale. Protokolle 
analysieren kann das DSO 203 
allerdings nicht. 

Die beiliegenden Tastköpfe 
mit MCX-Steckern statt der übli- 
chen BNC-Anschlüsse haben eine 
recht hohe Eingangskapazität 
von 33 bis 100 pF, was Signal- 
quellen stark belasten und zu völ- 
lig falschen Messergebnissen füh- 
ren kann. Das konnten wir mit 
dem Tektronix Demo Board 
nachstellen, dessen Rechtecksig- 
nal wurde vom DSO 203 - auch 
durch die geringe Abtastrate - als 
Lade-/Entladekurve angezeigt. 
Die nebenstehende Abbildung 
zeigt dasselbe Testsignal, einmal 
gemessen mit dem DSO 203 und 
das andere Mal mit dem Refe- 
renz-Oszilloskop von Rohde & 
Schwarz. Wer der Messung des 
DSO 203 hier glauben schenkt 
und sich auf Fehlersuche begibt, 
jagt Geister. 
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So haben wir gemessen 


Um Einflüsse von außen zu minimieren, fanden alle Tests in unse- 
rem hauseigenen EMV-Labor statt, das hermetisch von der Außen- 
welt abgeschirmt ist. Dort hat man weder Radioempfang vom we- 
nige hundert Meter entfernten Sendeturm noch WLAN. Als analo- 
ge Signalquelle diente uns der Frequenzgenerator SMC 100A von 
Rohde & Schwarz, den uns der Hersteller frisch kalibriert zusandte. 
Die Rechteck- und Datensignale lieferte uns ein Tektronix Demo- 
Board 2 des Messtechnik-Spezialisten Calplus, das eigens dafür 
entwickelt wurde, die Funktionen von Mixed-Signal-Oszilloskopen 
zu demonstrieren. Das Mixed-Signal-Oszilloskop RTM 2054 von 
Rohde & Schwarz diente uns als Referenzgerät, um sicherzustellen, 
dass die Testgeräte auch tatsächlich stets ein sauberes Signal von 
den Quellen erhielten. Mit 500 MHz Bandbreite und 5 Milliarden 
Messpunkten pro Sekunde (5 GSa/s) ist es den leistungsfähigsten 
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Testgeräten um den Faktor fünf bis zehn überlegen und in der 
Lage, selbst geringe Abweichungen anzuzeigen. Das schlägt sich 
auch im Preis nieder, mit knapp 10 000 Euro sprengt es vermutlich 


die meisten Bastel-Budgets. 


Damit uns kein Hersteller eigens für den Test ausgesuchte oder 
kalibirierte Messgeräte unterjubeln kann, haben wir uns die Test- 
geräte bei unabhängigen Händlern besorgt: Das Raspi-Oszillo- 
skop, den Red Pitaya und das Handheld-Oszilloskop von Uni-T 
stellte uns Pollin zur Verfügung, das DSO 203 Quad haben wir 
über eBay bestellt. Das Rigol DS1054Z kauften wir verdeckt beim 
deutschen Distributor des Herstellers, Batronix. 


Das größte Problem des DSO 
203 ist allerdings die Bedienung: 
Sie erfolgt fast ausschließlich 
über nur zwei Schiebeschalter 
mit zusätzlicher Tastfunktion, 
Drehknöpfe besitzt das DSO 203 
genauso wenig wie einen Touch- 
screen. Das macht es äußerst 
mühsam, Zeitbasis, vertikale Auf- 
lösung der vier Kanäle, den Sig- 
nalgenerator, Messwerte und 
Cursor-Einstellungen anzupas- 
sen, weil man sich ständig durch 
alle Funktionen hindurch arbei- 
ten und dann zur rechten Zeit 
auf den jeweils anderen Schalter 
wechseln muss. Und wehe, man 
tastet den Schalter zum falschen 
Zeitpunkt - dann wechselt man 
die Bedienebene, muss zurück 
und noch einmal von vorne be- 
ginnen, alles zu durchlaufen. 
Kurzum, die Bedienung ist eine 
Katastrophe, selbst nach mehre- 
ren Tagen Einsatz konnten wir 
uns nicht daran gewöhnen. Und 
mangels automatischer Messbe- 
reichswahl dauerte es regelmäßig 
Minuten, bis wir das Signal auf 
dem Display eingerichtet hatten. 

Der integrierte Signalgenera- 
tor eignet sich in der Praxis le- 
diglich für Rechtecksignale von 
10 Hz bis 2 MHz, im Berich von 2 
bis 8 MHz leiden die Flanken 
deutlich. Es stehen noch die Wel- 
lenformen Sinus, Dreieck und Sä- 
gezahn zur Verfügung mit Fre- 
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quenzen zwischen 10 Hz und 20 
kHz in elf Stufen. Doch augen- 
scheinlich hat der DAC eine Auf- 
lösung von nur 4 Bit, also insge- 
samt 16 Spannungsstufen bei 
einer Spannung von 2,75 Volt 
Spitze-Spitze: So sieht jedes der 
Signale wie eine Treppe aus 
einem Retro-Game aus. 

Ein Pluspunkt des DSO 203 ist, 
dass die offengelegte Hardware- 
Basis weit verbreitet ist und eine 
freie Entwicklergemeinde ange- 
zogen hat, die alternative Firm- 
wares für das Gerät bereitstellt. 
Damit können Sie es sogar zu 
einem Spektrumanalyzer umrüs- 
ten. Die Bedienung konnten die 
Alternativen ebenfalls etwas ver- 
bessern. 


UNI-T UTD1025CL 


Das akkubetriebene Handheld- 
Oszilloskop von Uni-T ist muster- 
gültig isoliert, es besteht keine 
Gefahr, mit spannungsführen- 
den Teilen in Berührung zu kom- 
men. Selbst USB-Anschluss und 
Ladebuchse sind so tief im Ge- 
häuse versenkt, dass man mit 
den Fingern nicht herankommt. 
Das Gerät ist ein Zwitter aus Os- 
zilloskop und Multimeter und 
lässt sich zwischen beiden Be- 
triebsarten umschalten. 

Die Bedienung ist vorwiegend 
auf den Oszilloskopbetrieb aus- 
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Um äußere Einflüsse ausschließen zu können, fanden 
sämtliche Tests in unserem EMV-Messlabor statt. Als 
Referenzgeräte dienten uns ein Frequenzgenerator 
und ein Oszilloskop von Rohde & Schwarz sowie ein 
Oszilloskop-Testsignal-Board von Tektronix. 


gelegt und durchdacht. So gibt 
es separate Tasten für vertikale 
und horizontale Skalierung, ein 
Cursor-Kreuz zum Anpassen von 
Offset, Triggerlevel und Trigger- 
punkt sowie vier Funktionstas- 
ten für Kontextmenüs, die erst 
bei Bedarf im unteren Teil des 
3,5-Zoll-Displays mit 320 x 240 
Pixeln eingeblendet werden. Das 
schafft im Normalbetrieb maxi- 
malen Platz für die Wellenform. 
Die Eingangsbandbreite ist mit 
25 MHz größer als beim Bitscope 
Micro, das Uni-T-Gerät hat aber 
nur einen Kanal. Die maximal 
Abtastrate beträgt 200 MSa/s, 
das ist für die Bandbreite mehr 
als ausreichend. Das Oszilloskop 
erfasst damit noch acht Mess- 
punkte eines 25-MHz-Signals. 
Auch die minimale Zeitbasis ist 
mit 10 ns/div üppig dimensio- 
niert, ein 25-MHz-Signal er- 
streckt sich so über vier Unter- 
teilungen. Die Auflösung ist gut 
genug, dass sich die Anomalien 
im Signal des überlasteten 
Rechteck-Generators deutlich er- 
kennen lassen, die das DSO 203 
nur als merkwürdige Lade-Entla- 
dekurve darstellte. Allerdings ist 
das Uni-T-Oszilloskop mit gut 
300 Euro auch doppelt so teuer 
wie das DSO 203. Der Puffer ist 
mit 12 kpts ähnlich klein wie 
beim Bitscope, die maximale 
Aufzeichnungszeit bei höchster 
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Abtastrate beträgt gerade ein- 
mal 60 Mikrosekunden. Eine Er- 
weiterung ist nicht vorgesehen. 

Praktisch ist auch die Analyse 
des Frequenzspektrums mittels 
Fast-Fourier-Transformation, wo- 
bei das Spektrum mit 0 bis 50 
MHz sogar das Doppelte des 
angegebenen Signalbereichs 
abdeckt. Allerdings arbeitet der 
Trigger nur bis 40 MHz zuverläs- 
sig, sodass sich der Messbereich 
40 bis 50 MHz praktisch nicht 
nutzen lässt. Leider beträgt die 
horizontale Auflösung fest 10 
MHz/div, womit das Spektrum 
nur eine Hälfte des Displays ein- 
nimmt und sich Details schlecht 
erkennen lassen - auch deshalb, 
weil das Signal wenig kontrast- 
reich in Dunkelrot auf dem 
schwarzen Hintergrund ange- 
zeigt wird. Die vertikale Auflö- 
sung ist einstellbar und lässt sich 
von linearer auf logarithmische 
Darstellung umschalten. So las- 
sen sich etwaige hochfrequente 
Störungen in einem Signal 
schnell auffinden. Der integrierte 
Frequenzzähler am oberen Bild- 
rand ist hier besonders hilfreich, 
er zeigt die Frequenz des Groß- 
signals an - arbeitet aber auch 
nur bis 40 MHz zuverlässig. 

Zum Lieferumfang gehören 
neben dem Tastkopf auch zwei 
Messleitungen für den Multi- 
meterbetrieb. Hier misst das 
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Dank der hohen Abtastrate von 200 MSa/s 
sind beim Uni-T-Handheld-Oszilloskop die 
Anomalien des verschliffenen Rechteck- 

signals deutlich zu erkennen. 


UTD1025CT Spannung bis 400 V, 
Strom bis 10 A, Widerstände bis 
40 MOhm, Kondensatoren bis 
100 uF und Dioden. Die Bedie- 
nung ist hier etwas umständlich, 
weil die Widerstands-, Dioden- 
und Kapazitätsmessung zusam- 
mengefasst wurden und mittels 
Funktionstaste zwischen den 
Funktionen umgeschaltet wer- 
den muss. Für Ströme über 400 
mA muss außerdem ein externer 
Shunt aufgesteckt werden, der 
zum Lieferumfang gehört. 

Ebenfalls mitgeliefert wird ein 
Windows-Programm zur Fern- 
bedienung des UTD1025CL über 
den PC. Die Bedienoberfläche 
wirkt altbacken und ist wenig er- 
gonomisch, sie enthält lediglich 
die Bedienelemente des Oszillo- 
skops in ähnlicher Anordnung 
wie auf dem Gerät selbst, sodass 
es sich vollständig via USB fern- 
steuern lässt. Zudem haben Sie 
mit dem Programm Zugriff auf 
den Datenspeicher des Oszillo- 
skops und können gespeicherte 
Signalverläufe oder Screenshots 
auslesen und via USB-Kabel auf 
den PC übertragen. 


Rigol DS1054Z 


Vier analoge Eingänge mit 50 
MHz Bandbreite, 12 Bit Auflö- 
sung, eine maximale Abtastrate 
von 1 GSa/s und 12 Mpts Spei- 
chertiefe für gerade einmal 400 
Euro ist fast schon ein unmo- 
ralisch gutes Angebot. Damit 
mischt der chinesische Hersteller 
Rigol seit einiger Zeit weltweit 
den Markt für Messgeräte auf - 
von anderen Herstellern findet 
man in dieser Preisklasse allen- 
falls Zweikanal-Geräte mit 200 
MSa/s. Um jeglichen Verdacht 
auszuschließen, der Hersteller 
könnte uns ein besonders gut ab- 
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Die vier analogen Eingänge des Rigol DS1054Z eignen 
sich auch gut zur Signalverfolgung, der Protokoll- 
Analyzer gehört allerdings nicht zum Lieferumfang 


und muss nachträglich aktiviert werden. 


geglichenes oder gar erweitertes 
Testgerät unterjubeln, kauften 
wir im Abstand einiger Wochen 
verdeckt gleich zwei Geräte beim 
deutschen Distributor Batronix. 

Die von Rigol beworbene 
hohe Abtastrate gilt nur im Ein- 
kanal-Betrieb, nutzt man alle vier 
Kanäle, bleiben von 1 GSa/s nur 
noch 250 MSa/s pro Kanal und 3 
Mpts Speichertiefe übrig. Außer- 
dem bietet das Gerät die hohe 
Abtastrate nur bei einer Time- 
base von 500 us oder darunter. 
Die maximale Speichertiefe steht 
über den gesamten Auflösungs- 
bereich bis hinunter zu 5 ns Time- 
base zur Verfügung. 

Das DS1054Z ist ein klassisches 
digitales Oszilloskop, dessen 7- 
Zoll-TFT-Bildschirm genauso groß 
wie der des Raspberry Pi ist - aber 
ohne Touchfunktion auskommen 
muss. Stattdessen sind rechts 
und links ein Dutzend Kontext- 
Menütasten angeordnet; die 
Menüs werden unmittelbar am 
Bildrand eingeblendet. Leider las- 
sen sich die Menüs nicht zuguns- 
ten eines größeren Darstellungs- 
bereichs verstecken. 

Auch sonst ist die Gerätefront 
dicht an dicht mit Tasten und 
Knöpfen übersät - ein klarer 
Pluspunkt, denn so lassen sich 
die wichtigsten Messparameter 
wie vertikale Auflösung, Offset, 
Timebase und Triggerparameter 
unmittelbar einstellen, ohne 
sich wie beim DSO 203 durch 
Menüs oder Listen von Parame- 
tern wühlen zu müssen. Schade 
nur, dass Rigol beim Trigger 
keine separate Taste zum Um- 
schalten des Kanals vorgesehen 
hat. So muss man zunächst das 
Trigger-Menü aufrufen, die Ka- 
naleinstellung öffnen und dann 
mittels Drehknopf den ge- 
wünschten Kanal auswählen 


und bestätigen. Um die Vertika- 
le Auflösung der einzelnen Ka- 
näle zu verändern, muss man 
erst per Taste den gewünschten 
Kanal anwählen, da sich alle vier 
die beiden zugehörigen Dreh- 
knöpfe teilen. Rigol verwendet 
wie viele andere Hersteller für 
jeden Kanal eine eigene Farbe, 
sowohl in der Darstellung auf 
dem Display als auch bei den 
Bedienelementen und Tastköp- 
fen. Die einzige Ausnahme ist 
der Auswahlknopf des jeweili- 
gen Kanals, dieser ist stets grün 
hinterleuchtet und nur farbig 
umrandet - Rohde & Schwarz 
hat an dieser Stelle beim Refe- 
renz-Oszilloskop mehrfarbige 
LEDs in der jeweiligen Kanal- 
farbe eingebaut, was die Bedie- 
nung übersichtlicher macht. 

Die minimale Timebase von 
5 ns erlaubt selbst bei 50-MHz- 
Signalen noch eine Auflösung 
von 4 Unterteilungen pro Voll- 
welle, wobei das Rigol im Einka- 
nalbetrieb bis zu 20 Messpunkte 
pro Welle erfasst. Tatsächlich 
leistet das DS1054Z sogar noch 
mehr: Das Oszilloskop ist absolut 
baugleich zum bis Ende 2015 
verkauften Modell DS1104Z mit 
ebenfalls vier Kanälen und einer 
Bandbreite von 100 MHz. Das 
DS1054Z wurde lediglich soft- 
wareseitig auf 50 MHz limitiert. 
Die einzige Stelle, an der wir 
diese Beschränkung nachvollzie- 
hen konnten, ist der zuschaltba- 
re Frequenzzähler - dieser endet 
beim DS1054Z bei 50 MHz. Ab- 
hilfe bringt, bei höheren Fre- 
quenzen das kanalspezifische 
Messfeld für die Frequenz einzu- 
schalten, die am unteren Rand 
eingeblendet wird. Diese arbei- 
tet bis Frequenzen von 300 MHz 
korrekt. Der Trigger kam sogar 
mit Frequenzen bis 417 MHz zu- 


recht, der Signaldarstellung auf 
dem Display darf man in diesem 
Frequenzbereich aber nicht 
mehr trauen. 

Hersteller Rigol ist bei der Ver- 
einfachung der Produktion sogar 
noch weiter gegangen: Nicht nur 
dass das DS1054Z dieselbe Hard- 
ware wie das DS1104Z besitzt, 
es befinden sich auch sämtliche 
Optionen wie 24 Mpts Speicher- 
tiefe und Protokoll-Analyzer für 
RS232, I?C, und SPI mit an Bord - 
allerdings softwareseitig gesperrt 
oder im Demo-Modus und lassen 
sich nur in den ersten 30 Betriebs- 
stunden nutzen. Möchte man 
die erweiterte Speichertiefe oder 
die Protokoll-Analyzer dauerhaft 
nutzen, kauft man einen Frei- 
schalt-Code etwa bei Batronix 
für je 165 Euro. Rigol bietet aber 
nicht für alle integrierten Funktio- 
nen Freischalt-Codes zum Nach- 
kaufen an, so fehlt etwa die 
technisch vorgesehene Upgrade- 
Möglichkeit eines DS1054Z zum 
DS1104Z. Findige Hacker haben 
aber Code-Generatoren veröf- 
fentlich, mit denen sich sämtliche 
Funktionen eines voll ausgestat- 
teten DS1104Z nachträglich beim 
DS1054Z aktivieren lassen. 

Ein Umbau zum Mixed-Signal- 
Oszilloskop, wie er ab dem 
DS1074Z Plus möglich ist, klappt 
mit dem DS1054Z allerdings 
nicht - die Plus-Familie verwen- 
det andere Hardware. Dank der 
vier analogen Kanäle und mit 
nachgerüstetem Protokoll-Ana- 
lyzer lassen sich dennoch leicht 
Signale nachverfolgen und de- 
kodieren. 

Bemerkenswert sind noch die 
Schnittstellen des DS1054Z: Der 
USB-Anschluss auf der Vordersei- 
te kann PictBridge-Drucker sowie 
USB-Sticks zum Speichern oder 
Ausdrucken von Screenshots 
ansteuern, der rückseitige USB- 
Anschluss dient der Verbindung 
zum PC. Außerdem hat das Oszil- 
loskop noch einen Ethernet- 
Anschluss. Sowohl über USB als 
auch über Ethernet lässt sich das 
Oszillioskop fernbedienen. Das 
Gerät unterstützt viele Standard- 
SCPI-Kommandos und das vom 
Hersteller veröffentlichte Hand- 
buch dokumentiert die erweiter- 
ten Befehle der Rigol-Geräte. So 
lässt sich das DS1054Z auch mit 
professioneller Messsoftware wie 
LabView verwenden. 


Fazit 


Für Basteleien mit dem Raspberry 
Pi gibt der Raspberry Pi mit dem 
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Bitscope Micro ein durchaus pas- 
sables Messgerät ab. Die Ein- 
gangsbandbreite und die Abtast- 
rate sind ausreichend, die Soft- 
ware funktional und mit dem 
Logik- und Protokoll-Analyzer 
eine große Hilfe auf der Suche 
nach Hardwareproblemen. Doch 
der Preis hat es in sich, alle benö- 
tigten Komponenten inklusive zu- 
sätzlichem Raspberry Pi - schließ- 
lich kann er sich im Betrieb 
schlecht selbst vermessen - sum- 
mieren sich schnell auf 350 Euro. 
Für Hochfrequenzmessungen ist 
die Lösung allerdings wenig ge- 
eignet, nicht zuletzt aufgrund der 


Günstiger und leistungsfähi- 
ger im Hochfrequenzbereich ist 
das Uni-T UTD1025CL Handheld- 
Oszilloskop. Es bietet eine hohe 
Abtastrate bei gleichzeitig guter 
Eingangsbandbreite, hat aber 
nur einen Eingang und eignet 
sich nicht zur Signalverfolgung 
in digitalen Schaltungen. Dazu 
wäre mindestens ein zweiter 
Kanal erforderlich. 

Das DSO 203 Quad ist hier 
eine gute Alternative zu einem 
vergleichsweise günstigen Preis, 
wenn einem die Bandbreite von 
10 MHz genügt. Das Gerät bietet 
außerdem zusätzlich zwei Digi- 


Kaufberatung | Raspi-Oszilloskop & Konsorten 


gung. Die größten Mankos sind 
jedoch die extrem umständliche 
Bedienung, die niedrige Abtast- 
rate und die irreführende Signal- 
darstellung, die einen schnell 
nichtvorhandenen Problemen 
hinterherjagen lässt. Auch ein 
Protokoll-Analyzer fehlt. 

Mit vier analogen Eingängen 
mit hoher Bandbreite, überra- 
gend hoher Abtastrate und enor- 
mer Speichertiefe ist das Rigol 
DS1054Z für nur 400 Euro ein 
echtes Schnäppchen. Als klas- 
sisches Oszilloskop bietet es 
zudem die ausgefeilteste Bedie- 
nung. Die Signalverfolgung in 


Kanälen kein Problem, allerdings 
fehlen Protokoll-Analyzer - sie 
müssen erst nachgerüstet wer- 
den. 

Das Red Pitaya fällt gänzlich 
aus dem Rahmen: Das Open- 
Source-Messsystem mit ARM- 
Prozessoren und FPGA eignet 
sich vor allem zur Signalanalyse 
und als Software Defined Radio, 
es ersetzt nur dürftig Oszillo- 
skop, Spektrum Analyzer und 
Signalgenerator, wie es auf der 
Hersteller-Website und von On- 
line-Händlern suggeriert wird. 
Wer ein Messgerät sucht, sollte 
vom Red Pitaya besser die Finger 


nicht vorhandenen Abschirmung. 


taleingänge für die Signalverfol- 


Low-Cost-Oszilloskope für Raspi-Basteleien 


Hersteller 
Lieferumfang 


Katalogpreis 
notwendiges Zubehör 


Preis einsatzbereit 
Displaygröße 

Auflösung (Pixel) 
Bedienelemente 
automatische Messbereichswahl 
Analoge Eingänge 
Spannungsbereich 
Isolierung/Erdung 
Bandbreite 

max. Abtastrate 

min. Timebase 

Speichertiefe 

max. Auflösung A/D-Wandler 
Eingangs-/Triggerkopplung 
Digitale Eingänge 
Abtastrate 
Protokoll-Dekoder 
Signalgenerator-Ausgänge 
Bandbreite 
Spannungsbereich 

Auflösung D/A-Wandler 


Signalformen 
(max. Nutzfrequenz) 


Schnittstellen 


Besonderheiten 


Verhältnis Bandbreite, 
Messauflösung, Speicher 


Funktionsumfang 
Bedienung 


1 widersprüchliche Angabe, siehe Text 
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Raspi mit Bitscope Micro 
Bitscope (bitscope.com) 


USB-Adapter, BNC-Aufsatz, 

10 Abgreifklemmen, USB-Kabel, 
Raspi 2 

ca. 150 € (Set) 


Netzteil, Speicherkarte, Touch-TFT, 
Gehäuse, 2 Tastköpfe (20 MHz) 


a.350€ 

7 Zoll 

800 x 480 
Touchscreen 

2 

-6,5 V bis +9,2 V 
20 MHz! 

20 MSa/s! 

1 ps/div 

12 kpts 

8 Bit / 12 Bit 

DC 

6 

40 MSa/s 

UART, 1°C, SPI, CAN 
1 

50 kHz 

+/-1,5V 

8 Bit 

Sinus (10 kHz), Rechteck (50 kHz), 
Dreieck (20 kHz) 
Ethernet, 3x USB 2.0 


vollständig fernbedienbar (Bitscope 
Server), Anwendungen für PC und 
Mac verfügbar 


©o 


© 
© 


®® sehrgut ® gut 


Red Pitaya Diagnostic Kit 
Red Pitaya (redpitaya.com) 


Red Pitaya, Netzteil, Speicherkarte, 
BNC-Adapter, 2 Tastköpfe (60 MHz) 


ca. 310 € (Set) 
Acrylglasgehäuse, Pro-Apps 


ca. 420 € 


— (wird fernbedient) 
NG 

N 

+/-1V 

50 MHz 

125 MSa/s 

100 ns/div (Pro-App) 
App-abhängig 

14 Bit 

DC, AC 


2 

50 MHz 
+/-1V 
14 Bit 


Sinus (50 MHz), Rechteck (20 MHz), 
Dreieck (25 MHz) 

Gigabit-Ethernet, USB-A Host, 
Micro-USB Client, 1°C, SPI, UART 


gut geeignet für komplexe Signal- 
verarbeitung, FPGA mit 80 DSP- 
Blöcken on board, Hersteller- und 
Community-Apps im Store 


© 


© 
© 


O zufriedenstellend © schlecht 


Digitalschaltungen ist dank vier 


DSO 203 Quad 
— (offene Hardware-Plattform) 


DSO 203, 2 Tastköpfe (20 MHz), 
2 Doppel-Abgreifklemmen, 
USB-Kabel 


ca. 150 € 


ca. 150 € 

3 Zoll 

400x 240 

4 Tasten, 2 Schiebe-/Tastschalter 
2 

+/-80V 

10MHz 

72 MSa/s 

100 ns/div 

8 kpts 

8 Bit 

DC, AC 

2 

72 MSa/s 

1 

20 kHz 

+/-2,75V 

4Bit 

Sinus, Rechteck (2 MHz), Sägezahn 


USB-Mini 


offengelegte Hardware-Plattform, 
alternative Firmwares 


©o 


©6 sehr schlecht vorhanden 


lassen. 


Uni-T UTD1025CL 


Uni-Trend (uni-trend.com) 


Messgerät, Netzteil, Tastkopf (25 MHz), 
USB-Kabel, Messleitungen, Soft- 
ware, Tragetasche 


ca.310 € 


ca.310 € 
3,5 Zoll 
320 x 240 
28 Tasten 
v 

1 

+/- 150V 
v 

25 MHz 
200 MSa/s 
10 ns/div 
12 kpts 

8 Bit 

DC, AC 


USB-Mini 


Integriertes Multimeter, FFT 


® 
© 


— nicht vorhanden 


(mid@ct.de) 


Rigol DS1054Z 
Rigol (rigolna.com) 


Messgerät, 4 Tastköpfe (150 MHz), 
USB-Kabel, Netzkabel 


ca. 405 € 


ca. 405 € 

7 Zoll 

800 x 480 

6 Drehknöpfe, 40 Tasten 

NZ 

4 

+/- 150V 

NG 

50 MHz (optional: 100 MHz) 
165a/s 

5 ns/div 

12 Mpts (optional: 20 Mpts) 
8 Bit / 12 Bit 

DC, AC 


— (optional: UART, IC, SPI) 


Ethernet, USB-A Host, USB-B Client 


mathematische Signalverarbei- 
tung, FFT, SCPI-Support 


©® 
®© 
6) 

ct 
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Für Wissenshungrige 


Windows 10, 


für Experten 


en, Nasen und fin- 
i jerspi Aa ‚die physikal kalische 
eit zu erforschen und zu verme sen. Mit 
‚Buch lernen Sie, einfache Geräte zu bauen, € 
e messen können. 


Saat erhältlich! 


Christian J. Meier 
Eine kurze Geschichte des 
Quantencomputers 


Die NSA entwickelt einen, Google und die NASA 
haben sich eine erste kommerzielle Version davon 
gekauft. Aber was Ist das eigentlich, ein Quanten- 
computer? 

Auch als eMagazin erhältlich! 


ISBN 9783944099064 
shop.heise.de/ 
telepolls-quantencomputer 


Ed Bott, Carl Siecheit, Craig Stinson 
Windows 10 für Experten 


Lernen Sie Windows 10 aus der Insidersicht ken- 
nen! Windows 10 ftir Experten enthält Hunderte von 
zeitsparenden Lösungen, Tipps und umfassendes 
Profi-Wissen. Geschrieben von einem Expeitenteam, 
das von Insidern bei Microsoft unterstützt wurde, er- 
klärt dieses Buch Windows 10 bis in die Tiefen des 


Betriebssystems. 


ISBN 9783864903250 
shop.heise.de/windowsi10 


Philip Caroli, Christian Caroli 
Arduino Handbuch 


Internet der Dinge, Physical Computing — Umge- 
bungseinflüsse sammeln, verarbeiten und darauf 
reagieren. Der Arduino™ ist prädestiniert dafür, egal 
ob digitaj oder analog. Eıfahren Sie in diesem Buch 
alles, um den Arduino™ als Schaltzentrale in Ihren 
Projekten einzusetzen. 

Auch als eMagazin erhältlich! 


ISBN 9783645603164 


shop.heise.de/arduino-handbucht 34,95 € > 


e 


Die Computer- 
werkstatt 


Multicopter 


selber bauen 


Michael Kotler, Christoph Scherbeck, Charly Kühnast 
Raspberry Pi - 
Das umfassende Handbuch 


Was der treue Roboter „Helferlein“ dem Daniel Dü- 
sentrieb, tst dieses Buch dem RasP!-Bastler. Es gibt 
Ihnen umfassende Grundlagen zu Linux, Hardware, 
Elektronik.und Programmierung an die Hand und fügt 
allesin überragenden Bastelprojekten zusammen. 


ISBN 9783836237956 
shop.heise.de/raspi-buch 


Michael Frmkes 
Das gekaufte Web - Telepolis 


Das Buch deckt auf verständliche Weise die unter- 
schiediichen Methoden der Manipulation auf. Es 
zeigt, wie fremdgesteuerte Inhalte alle Internetnutzer 
betreffen, geht aber gleichzeitig auf mögliche Auswe- 
ge und Lösungsmöglichkeiten ein. 


Auch als eMagazin erhäftlich! 


ISBN 9783944099088 
Shop.heise.de/telepolls 


Klaus Dembowski 
Die Computerwerkstatt 


»Die Computerwerkstatts bietet fachkundiges Know- 
how für die Konfiguration, die Fehlersuche und die 
Eıweiterung von unterschiedlichen Computersyste- 
men. Dazu werden Vorgehensweisen nach dem Mot- 
to »Jetzt helfe ich mir selbst« angeboten, Außerdem 
geht es um die sinnvolle Weiterverwendung ausge- 
dienter Hardware. 


ISBN 9783864902512 


39,90 € > 
stıop.heise.de/computerwerkststt 


Christian Ratiat 
Multicopter selber bauen 


Dieses Buch begleitet Sie bei der Entwicklung eigener 
Multicopter, gleich welche Bauform oder welche Flug- 
steuerung Sie verwenden und unabhängig vom An- 
wendungszweck. Es vermittelt alle wicht'gen Grund- 
lagen und gibt einen tiefen Einblick in die Technik. 


Auch als eMagazin erhälfich! 


ISBN 9783864902475 
shop.heise.de/multicopter 


Achten Sie auf dieses Symbol und sichern Sie sich Ihre 
Vorteilspreise — exklusiv für Inhaber der c’'t-Netzwerkkaite. 


und Bastelfreaks! 


Nützliche Gadgets und Tools 


Raspberry Pi 2 
Starterset 

6 x schneller als sein 
Vorgänger! Raspberry 
Pi 2, Gehäuse, Netz- 
teil und 8GB SDKarte 
inklusive Noobs. 


Badehand- 
tuch Monkey 
istand 

Der berühmte Kno- 
bel-Pirat in Pixeln 
auf einem Badehandtuch. Das Monkey Island Bad- 
handtuch ist genau das Richtige für Dich. Bringe das 
Point-and-Click-Grübeln zurück an die Strände und in 


Raspberry Pi 2 


o 
was 


shop.heise.de/raspi2-set 


shop.heise.de/gadgets 


sugru — 
selbsthärtender 
Silikongummi 


Der selbsthärtende Silikon- 
gummi zum Reparieren und 


© i> Verbessern unserer Alltags- 


Pi A gegenstände, um die Dinge 


ei 
voru] 


formeßrepanent 


unseren Bedürfnissen anzu- 
Ex passen. Hält auf fast jedem 


Material. 
shop.heise.de/sugru 15,95 € > 


Mini Quadro- 


— 
£ kopter Rocket 
ae 65XS 3D 
t Der XciteRC Rocket 65XS 
i ermöglicht selbst Einstei- 


gern anspruchsvolle Flugmanöver — und zwar auf 
Knopfdruck! Flips und Loopings vollführt das Modell 
fast von selbst dank der stabilisierenden Sechs- 


Dein Badezimmer! 


shop.heise.de/monkey-island 19,95 € >) 


Achsen-Technologie. 


Exklusive Sonderhefte 


Bloggen 


hma Marneting Sue tell 
` 


WordPr: i 
hania ss ausreizen 


Assi Aun en 


Alle aktuellen Zeitschriften, ausgewählte Fachbücher, eBooks und digitale Magazine für Heise Medien- 
oder Maker Media-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 15 € versandkostenfrei. 


a 


c’t Auto Digital 

Die Experten von c't und heise Autos berichten im Son- 
derheft „c't Auto Digital“ über die neuen Welten des 
Autofahrens. Sie haben Infotainment-Systeme getestet, 
Autos digital aufgerüstet und sind mit verschiedenen 
Autopiloten gefahren. Zudem wird erklärt wie Hacker 
moderne Auto fremdsteuern. 


Auch als eMagazin erhältlich! 


shop.heise.de/ct-it-auto 


c’t wissen Bloggen 

Dieses Heft soll Ihnen Lust aufs Loslegen machen - 
denn ein Blog ist schnell angelegt. Die Artikel zeigen, 
was WordPress alles kann: Mit den richtigen Plug-ins 


shop.heise.de/mini-quadcopter (32,95 € >| 


shop.heise.de/sonderhefte 


Android, Windows? Tschüss! 


rennen Tog can many [mtstnung e E 


Trage Mr F ortgeneniriane 
locken Sie mehr Besucher an, richten ein Foto-Blog ein ETENE 
und schützen es vor Spammern und Trollen. Damit kein Sea 
Anwalt Ihnen den Spaß verdirbt, beantworten unsere sims 
FAQs die wichtigsten Rechtsfragen. Pe 
Auch als eMagazin erhältlich! — 
und iPad: 


shop.heise.de/ct-wissen-bloggen 8,90€ > 


Bestellen Sie ganz einfach online unter shop.heise.de oder 
per E-Mail: service@shop.heise.de 


Werkzeugset 
53 in 1 

Das Werkzeugset be- 

steht aus 53 kleinen 

« präzise gefertigten Bits 

2 für nahezu jeden An- 

et] wendungsfall. Das Set 

eignet sich ideal für 

das Öffnen von Mobiltelefonen, Computern, Laptops, 
PDAs, PSPs, MP3-Playern und vielem mehr. 


shop.heise.de/werkzeugbox 19,90€ > 


T-Shirt 
Something 
went terribly 
wrong 

Jüngste Forschungen 
haben ergeben, dass 
der homo sapiens nicht mehr das Ende der Evolution 
markiert. Von nun an gilt der homo geekensis als die 
letzte Stufe. Das Shirt ist in den Größen M, L und XL 


rhältlich. 
SE 18,90 € > 


shop.heise.de/shirt-swtw 


c’t Testguide 


Das Sonderheft enthält die wichtigsten Tests von 
Smartphones, Phablets, Tablets. Notebooks, Monitoren, 
PCs, PC-Zubehör, Drucker, Storage und Netzwerk-Hard- 
ware. Insgesamt hat die c't-Redaktion über 300 Geräte 
ausgewählt, die einer gründlichen Prüfung unterzogen 
wurden. 


Auch als eMagazin erhältlich! 


c't Special iPhone und iPad 


Mit diesem Heft wollen wir Anregungen geben, was 
Sie mit den Geräten machen können — von Foto- und 
Videobearbeitung über Virtual Reality und aufwendige 
Spiele bis hin zu Office-Aufgaben ist (beinahe) alles 
möglich. Auf rund 50 Seiten empfehlen wir die passen- 
den Apps. Jede Menge Tipps richten sich nicht nur an 
Ein- und Umsteiger, sondern auch an Fortgeschrittene. 


shop.heise.de/ct-testguide 


Auch als eMagazin erhältlich! 


shop.heise.de/ct-iphone2016 


D heise shop 
shop.heise.de y 
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Marktübersicht | Virtuelle Telefonanlagen 


el 


Aee e 


Urs Mansmann 


Cloud-Vermittlung 


Virtuelle Telefonanlagen als ISDN-Ersatz 


Bis 2018 wird die Telekom alle bestehenden ISDN-Anschlüsse kündigen. 
Das betrifft auch Geschäftskunden. Sie können die Kündigung als Anlass 
nehmen, auf eine virtuelle Telefonanlage umzusteigen. Damit sparen 

Sie Geld, gewinnen zusätzliche Funktionen und können Ihre alte ISDN- 


Hardware verschrotten. 


D: Kündigungswelle der Telekom rollt. 
LJ Die ISDN-Technik wird bis 2018 kom- 
plett außer Betrieb genommen. Dabei geht 
die Telekom behutsam vor: Der zeitliche Vor- 
lauf für die Kündigung beträgt mehrere Mo- 
nate und wird von zahlreichen Anrufen des 
Callcenters flankiert, die Alternativen aufzei- 
gen und dem Kunden klarmachen, dass die 
Kündigung ernst gemeint ist. 

Zahlreiche Hersteller bieten unter dem 
Stichwort „virtuelle Telefonanlage” oder „IP- 
Centrex” Anlagen an, die nicht mehr beim 
Kunden vor Ort stehen, sondern als Cloud- 
Dienst im Netz bereitgehalten werden. Sie 
ersetzen die Telefonanlage im Haus. Der 
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Kunde nutzt nur noch IP-Telefone und ver- 
bindet diese direkt mit dem Internet. Die 
Konfiguration geschieht per Web-Interface. 
Mitarbeiter sind über ihre Durchwahl an 
ihrem Arbeitsplatz genauso erreichbar wie 
unterwegs im Auto, im Hotel, beim Kunden 
oder am Arbeitsplatz zu Hause. In der Tabelle 
auf Seite 130 haben wir einige Angebote auf- 
gelistet, die für ihre Kunden feste Preise ma- 
chen. Alle aufgeführten Anbieter haben 
ihren Geschäftssitz in Deutschland und wen- 
den deutsches Datenschutzrecht an. 

Eine solche Telefonanlage lohnt sich unter 
Umständen sogar für Selbstständige ohne 
weitere Mitarbeiter. Das umfangreiche An- 


rufmanagement und die Möglichkeiten, An- 
rufweiterleitungen, Ansagen und den Einsatz 
der Mailbox flexibel zu gestalten, sind auch 
für Einzelkämpfer sinnvolle Funktionen. Eini- 
ge Anbieter, beispielsweise Inopla oder 
Teamfon, haben sogar professionelle Spre- 
cher an der Hand, die individuell nach Kun- 
denwunsch Ansagen aufsprechen können. 

Die Telekom möchte ihre Kunden nicht 
verschrecken und bietet ihnen stattdessen 
erst einmal eine konservative Lösung zum 
Umstieg in die neue IP-Welt an: Ein VolP- 
Router erlaubt den Anschluss analoger Gerä- 
te, an einem internen S,-Bus lassen sich vor- 
handene ISDN-Anlagen anschließen. Auch 
Anlagen mit mehreren S,- oder gar S,„-An- 
schlüssen mit jeweils 30 Sprachkanälen kön- 
nen Kunden ohne Änderung für IP-Telefonie 
fit machen. Beliebig große Durchwahlnum- 
mernblöcke lassen sich problemlos bereit- 
stellen und verwalten. Für den Kunden än- 
dert sich also nichts, außer dass der Splitter 
wegfällt und der Router auch noch die Tele- 
fonie übernimmt. 

Eine solche ISDN-Anlage verursacht aber 
auch laufende Kosten für Wartung und Pfle- 
ge. Muss man die Anlage erweitern, wird es 
problematisch, wenn Komponenten nicht 
mehr verfügbar sind. Ersatzteile, ISDN-Sys- 
temtelefone oder Erweiterungsmodule sind 
- wenn sie überhaupt noch lieferbar sind - 
in absehbarer Zeit nicht mehr neu zu bekom- 
men, alternde Anlagen werden auf längere 
Sicht unzuverlässig. 


Alles auf Breitband 


Sobald die Telekom den Anschluss auf Voice 
over IP umgestellt hat, läuft jedes Gespräch 
zwangsweise über den Breitbandanschluss. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob sich die Anla- 
ge im Heimnetz oder im Internet befindet. Ist 
die Internet-Verbindung gestört, kann man 
auch nicht mehr telefonieren. Eine eigene 
VoIP-Telefonanlage im Haus bringt nur dann 
einen Gewinn an Zuverlässigkeit, wenn sie 
über eine Alternative verfügt, die einen Aus- 
fall der Breitband-Anbindung kompensieren 
kann. Am besten sollte sie obendrein eine 
ausfallsichere Stromversorgung haben und 
redundant ausgelegt sein. 

Falls Sie das Produkt eines bestimmten 
Herstellers einsetzen möchten, sollten Sie 
diesen kontaktieren und gezielt nach Ser- 
vice- und Vertriebspartnern vor Ort fragen. 
Viele IT-Systemhäuser, TK-Fachbetriebe oder 
auch Elektroinstallateure bieten ebenfalls vir- 
tuelle Telefonanlagen an. Über Partnermo- 
delle beziehen sie meist Vorleistungen eines 
bestimmten Anbieters. 

Die Kommunikation läuft bei IP-Centrex- 
Anbietern zumindest optional verschlüsselt. 
Das klingt sicher, ist es in der Praxis aber 
nicht. Mit SIPS (Session Initiation Protocol mit 
TLS, zur Kommunikation mit dem Server) 
und SRTP (Secure Real-Time Transport Proto- 
col, zum Transport von Sprachdaten) werden 
Verbindungen zwar abhörsicher übertragen. 
Entschlüsselt werden sie dann allerdings be- 
reits beim Anbieter. Selbst netzinterne Tele- 
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@ Rufnummern 


* Noue Rufnummern bestellen 


Bestehende Rufnummern portieren 


(2) Optionen 


® Hardware 


Anzahl IP-Endgeräte 


Einzeiprein / € 


Einzeipres / € 


IP-Centrex- 
Angebote sind 
meistens einfach 
strukturiert 

und modular 
aufgebaut. 


Gesamtpreis / € 


Gesamtpreis / € 


fonate, also zwischen unterschiedlichen Kun- 
den desselben Netzbetreibers, dürfen nach 
gesetzlichen Vorgaben (Telekommunikations- 
überwachungsverordnung, TKÜV) nicht ver- 
schlüsselt durchgereicht werden. Wer extern 
verschlüsselt kommunizieren will, muss das 
selbst in die Hand nehmen und beispielswei- 
se ZRTP zum sicheren Schlüsselaustausch 
einsetzen. Telefonate in die noch bestehen- 
den öffentlichen Telefonnetze können ohne- 
hin nicht verschlüsselt werden. 


Umstellung auf IP 


Wer von ISDN auf IP-Telefone und -Anlagen 
umsteigt, gewinnt vor allem die Freiheit, seine 
Telefone einsetzen zu können, wo immer es 
passt. IP-Telefone lassen sich in einem beste- 
henden LAN problemlos nachrüsten. Meist ist 
ein 2-Port-Switch in das Gerät integriert, so- 
dass es sich in eine bestehende Verbindung 
für den Bürorechner einschleifen lässt, ohne 
dass die Belegung einer weiteren Buchse oder 
die Anschaffung eines Switch nötig wären. Er- 
folgt die Stromversorgung des Telefons per 
Power over Ethernet (PoE), entfällt ein zusätz- 
liches Netzteil am Schreibtisch. Statt WLAN 
kommt für schnurlose VoIP-Telefone meistens 
eher DECT zum Einsatz. Diese Übertragungs- 
technik ist für den Transport von Sprache und 
einen möglichst geringen Energieverbrauch 
optimiert. DECT-Geräte lassen sich auch in 
großer Zahl auf engem Raum einsetzen, ohne 
sich gegenseitig zu stören. 

IP-Telefone beherrschen HD-Voice-Stan- 
dards wie G.722 oder iLBC, die durch eine 
Audio-Bandbreite von 7 kHz eine deutlich 
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höhere Tonqualität ermöglichen als ISDN mit 
dem Standard-Codec G.711. Pro Telefonat 
muss man lediglich eine Datenrate von 100 
kBit/s jeweils in Sende- und Empfangsrich- 
tung bereitstellen. Die erforderliche Band- 
breite ist im Vergleich zur verfügbaren Kapa- 
zität moderner LANs und Breitbandanbin- 
dungen so gering, dass die Sprachverbin- 


Faxen ohne Probleme 


Die meisten Unternehmen haben beim 
Umstieg auf Internet-Telefonie ein ganz 
bodenständiges Problem: ihr Faxgerät. 
Das lässt sich nämlich an VoIP-Anschlüs- 
sen nicht mehr ohne Weiteres betreiben. 
Die IP-Centrex-Anbieter bieten hier ver- 
schiedene Lösungen an, die sich für aus- 
gehende Faxe auch miteinander kombi- 
nieren lassen. 


Für den Kunden am einfachsten ist die 
Anbindung per T.38. Wenn der Anbieter 
dieses Verfahren beherrscht, wird das Fax- 
gerät über einen Analog-Adapter ange- 
bunden und kann wie gewohnt benutzt 
werden. Das T.38-Protokoll stellt anders als 
G.711 sicher, dass bei der Datenübertra- 
gung keine Ausfälle auftreten. 


Eine komfortable Alternative für eingehen- 
de Faxe ist ein Fax2Mail-Gateway. Einge- 
hende Faxe werden in ein PDF gepackt 
und per E-Mail zugestellt. Anders als bei 
einem herkömmlichen Fax erfolgt die Ver- 
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dungen in der Regel ohne zusätzliche Maß- 
nahmen wie Priorisierung der VoIP-Datenpa- 
kete störungsfrei laufen. 

IP-Telefone sind in vielen Preis- und Leis- 
tungsklassen von knapp 100 bis zu mehreren 
100 Euro erhältlich. Viele Modelle sind mo- 
dular aufgebaut und lassen sich durch zu- 
sätzliche Kurzwahl-Module oder Anzeigefel- 
der erweitern. Wer auf eine virtuelle Telefon- 
anlage umstellen will, sollte sich aber auf 
jeden Fall zuerst für einen Anlagenanbieter 
entscheiden und prüfen, welche Telefone 
dieser empfiehlt. Zwar kann man grundsätz- 
lich jedes IP-Telefon mit jeder Cloud-Anlage 
nutzen, der volle Funktionsumfang steht 
aber in vielen Fällen nur mit den Geräten be- 
stimmter Hersteller zur Verfügung. 

Die Hersteller von ISDN-Anlagen spüren 
diesen Trend schon länger. Beim Traditions- 
hersteller Auerswald beispielsweise ver- 
schiebt sich das Gewicht immer mehr weg 
von herkömmlichen Anlagen hin zu IP-Tele- 
fonen, die sich mit Telefonanlagen vor Ort 
(PBX) genauso einsetzen lassen wie mit einer 
virtuellen Telefonanlage im Internet. 

Bei virtuellen Telefonanlagen kann man 
auf herkömmliche Telefone auch komplett 
verzichten. Alle IP-Centrex-Anbieter haben 
auch ein Softphone im Angebot, das außer 
der Telefonie oft auch Video-Verbindungen 
und Kollaborationsfunktionen wie Desktop- 
Sharing beherrscht. Das Softphone kommt 
entweder als PC-Programm oder als Browser- 
Anwendung. 

Eine weitere Alternative ist das Smart- 
phone, das sich per App oder SIP-Client in 
eine Nebenstelle umwandeln lässt. Damit 
lassen sich Anrufe an die Geschäftsdurch- 
wahl auch unterwegs entgegennehmen. Die 
Verwendung des SIP-Clients hat allerdings 
den Nachteil, dass es UMTS, LTE oder WLAN 


teilung papierlos. Für jeden Mitarbeiter 
kann auf Wunsch eine eigene Faxnummer 
vergeben werden. 


Der Versand über ein Mail2Fax-Gateway 
ist hingegen deutlich unkomfortabler als 
über ein herkömmliches Faxgerät, weil ein 
zusätzlicher Arbeitsschritt erforderlich ist. 
Zunächst einmal muss der Anwender die 
Vorlage einscannen oder ausdrucken und 
ein PDF daraus erstellen. Das muss er einer 
E-Mail anheften und diese an das Gateway 
verschicken. Die Faxnummer wird im Be- 
treff oder im Text der E-Mail angegeben. 


Eine weitere Variante zum Faxversand ist 
das E-Fax. Das ist in der Regel ein Drucker- 
treiber, der den direkten Versand über ein 
API ermöglicht. Für digitale Vorlagen, die 
lediglich ausgedruckt werden müssen, ist 
das ganz praktisch, für Papiervorlagen ist 
wie beim Mail2Fax-Gateway ein zusätzli- 
cher Arbeitsschritt zum Einscannen erfor- 
derlich. 
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Eine neue Nebenstelle lässt sich in virtuellen Anlagen mit wenigen Mausklicks anlegen. 


mit zumindest ausreichender Verbindungs- 
qualität benötigt. Eng werden könnte es in 
Zügen oder in ländlichen Gegenden ohne 
UMTS- und LTE-Netze. Hier sollte man statt- 
dessen eine Weiterleitung kommender Anru- 
fe an die Mobilfunknummer vornehmen. Das 
ist zwar teurer, weil Mobilfunkkosten anfal- 
len, aber auch zuverlässiger als die Nutzung 
von SIP per mobilem Internet. Sipgate ist 
einer der wenigen virtuellen Mobilfunkbe- 


treiber (MVNO) in Deutschland und bietet 
VoIP, eine virtuelle Telefonanlage und damit 
verknüpfte SIM-Karten aus einer Hand. 


Flexibilität ohne Ende 


Anders als die alteingesessenen Firmen bin- 
den IP-Centrex-Anbieter den Kunden nicht 
mit langen Vertragslaufzeiten. Üblich ist eine 
Kündigungsfrist von einem Monat aufs Mo- 


VolP-Telefonanlagen in der Cloud (Auswahl) 


natsende, nicht die zwei Jahre oder mehr aus 
dem klassischen Festnetz- oder Mobilfunkge- 
schäft. Die am Markt für virtuelle Telefonanla- 
gen aktiven Firmen stammen überwiegend 
nicht aus dem klassischen Telekommunika- 
tionsgeschäft, sondern aus dem Software-Ent- 
wicklungs- und -Projektgeschäft. Dadurch 
werden die Karten am Markt neu gemischt. 

Die großen Telefongesellschaften haben 
diesen Markt bislang stiefmütterlich behan- 
delt. Die Telekom und Telefönica haben keine 
eigenen Produkte und bedienen sich bei vir- 
tuellen Telefonanlagen Vorleistungen des An- 
bieters Nfon. Vodafone hatte sein Angebot 
vorübergehend eingestellt und erst zur dies- 
jährigen CeBIT einen Neustart verkündet. 

Der Wettbewerb läuft in diesem Markt nicht 
so sehr über die Kosten. Diese werden übli- 
cherweise pro Nebenstelle abgerechnet, zu- 
züglich einer Festnetz- oder Allnet-Flatrate. 
Selbst mit einer Flatrate in alle Netze bleiben 
die Kosten in den meisten Fällen unter 20 Euro 
pro Nebenstelle und Monat. Das heißt aber 
nicht, dass nicht einzelne Angebote deutlich 
teurer wären als die der Konkurrenz. Eher 
teuer sind im Vergleich die großen Telefon- 
gesellschaften wie Telekom, Vodafone oder 
O2 und die Marktführer im IP-Centrex-Ge- 
schäft wie Nfon. Günstiger sind die kleineren 
Unternehmen, die von der Leistung her hinter 
den großen Angeboten aber nicht zurückste- 
hen. Für den professionellen Einsatz treten die 
Anschluss- und Verbindungspreise gegen- 
über den Kosten für Einrichtung, Betrieb und 
Wartung aber oft in den Hintergrund. 


Anbieter Fonial 
Produkt Plus 
URL www.fonial.de 


Leistungsumfang (Herstellerangaben) 


optionale Sprachver- 
schlüsselung 


Zahl der Nebenstellen 

Zahl der Durchwahlnummern 
Endgeräte je Nebenstelle 
Ortsnetzrufnummern 
weitere Rufnummern 


Fax 


Telefonkonferenzen, max. 
Teilnehmer 


= (SIPS/SRTP geplant) 


unbegrenzt 

unbegrenzt 

unbegrenzt 

alle Ortsnetze 
(Service-Rufnummern, Ausland 
geplant) 

E-Fax, Fax2Mail, Mail2Fax 
unbegrenzt 


Kosten (inklusive Mehrwertsteuer) 


pro Nebenstelle/Nutzer 


Flatrate Festnetz 
Flatrate Allnet 


Deutschland Festnetz/ 
Mobilfunk 


Schweiz/Österreich/USA 
Festnetz 


Schweiz/Österreich mobil 


Vertragslaufzeit/Kündigungs- 
frist 


kostenlose Testvariante 
Einrichtungsgebühr 


Grundgebühr pro Anschluss 


3,45 €/Monat 


4,76 €/Monat und Nebenstelle 
11,78 €/Monat und Nebenstelle 


1,2/11,9 Cent/Min. 
2,4/2,4/2,4 Cent/Min. 


39,3/25 Cent/Min. 
keine/1 Monat 


1 Monat 
kostenlos 


kostenlos 


"für ADSL- und VolP-Anschluss DeutschlandLAN IP Voice/Data 
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? aufpreispflichtige Option 


Inopla Mango Office 

virtuTEL Virtuelle Telefonanlage 
www.inopla.de www.mango-office.com 
SIPS/SRTP SIPS/SRTP 

unbegrenzt unbegrenzt 

unbegrenzt unbegrenzt 

unbegrenzt unbegrenzt 


alle Ortsnetze 


Service-Rufnummern, aus 80 
Ländern, weitere 


Fax2Mail, Mail2Fax, T.38 
unbegrenzt 


4,17 bis 7,53 €/Monat gestaffelt 


4,64 €/Monat und Nebenstelle 
11,78 €/Monat und Nebenstelle 


1,3/11,8 Cent/Min. 
2,9/2,3/5 Cent/Min. 


24,9/14,9 Cent/Min. 
keine 


Demo-Zugang mit 500 Freiminuten 
58,31 € (inklusive Rufnummern) 


kostenlos 


alle Ortsnetze 


Service-Rufnummern, 
aus 80 Ländern 


E-Fax, Fax2Mail, Mail2Fax 
16 


7,50 bis 16,66 €/Monat nach Leis- 
tungsumfang 


— (nur Minutenpakete) 
— (nur Minutenpakete) 


1 bis 2/10,7 bis 21,4 Cent/Min. 
2,3/2,3/2,3 Cent/Min. 


40/17,7 Cent/Min. 
keine 


-= (geplant) 
kostenlos 


kostenlos 


3 inklusive Auslands-Flatrate für Zone 1 


Nfon Placetel 
Business Profi 
www.nfon.de www.placetel.de 
SIPS/SRTP SIPS/SRTP 
unbegrenzt unbegrenzt 
>1000 unbegrenzt 

5 40 


alle Ortsnetze 


Service-Rufnummern, 
aus >50 Ländern 


E-Fax, Fax2Mail, T.38, CAPI? 
unbegrenzt 


10,47 €/Monat 


5,83 €/Monat und Nebenstelle 
14,16 €/Monat und Nebenstelle? 


1,3/14,2 Cent/Min. 
2,3/2,3/2,3 Cent/Min. 


65,5/24,9 Cent/Min. 
keine/1 Monat 


30 Tage 
41,65 € / Nebenstelle 


kostenlos 


alle Ortsnetze 
0800, aus 40 Ländern 


E-Fax, Fax2Mail, Mail2Fax, T.38 
40 


3,45 €/Monat 


5,83 €/Monat und Nebenstelle 
11,78 €/Monat und Nebenstelle 


1,2/11,8 Cent/Min. 
2,9/2,3/2,3 Cent/Min. 


40/25,7 Cent/Min. 
keine/1 Monat 


3 Nebenstellen 
kostenlos 


kostenlos 


“Plus-Paket für 4,52 € je Nebenstelle erfoderlich 
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Mit einer grafischen Oberfläche 
kann man bei Bedarf auch komplizierte 
Wählpläne erstellen. 


Die Konfiguration der virtuellen Anlagen 
läuft über ein Web-Frontend. Solch eine An- 
lage wächst nicht nur mit, sondern kann bei 
Bedarf auch schrumpfen. Für Firmen, die 
schnell auf eine veränderte Auftragslage rea- 
gieren müssen oder im Saisongeschäft tätig 
sind, ist das ideal. Sie können Nebenstellen 
hinzubuchen oder wieder löschen, wie es ge- 
rade nötig ist. Anders als bei herkömmlichen 
Anlagen gibt es keine Ausbaugrenzen und 
ist keine zusätzliche Hardware erforderlich, 
abgesehen von den Telefonen für die Mitar- 
beiter. Eine virtuelle Anlage mit 3 Teilneh- 
mern lässt sich genauso konfigurieren wie 
eine mit 30 oder mit 300. 


Umfangreiche Leistungen 


Die Funktionslisten von IP-Centrex-Anbie- 
tern sind lang. Fast alle Anbieter listen hier 
150 Punkte auf; dabei gehen sie aber kreativ 
vor und zählen Grundleistungen wie Service- 
Rufnummern oder Funktionen der PC-VoIP- 
Clients mit. Alle Anbieter beherrschen die 
Grundfunktionen zum Anruf-Handling, wie 
sie von konventionellen ISDN-Anlagen be- 
kannt sind, etwa Rufweiterleitung, Rufüber- 
nahmen, Nachtschaltungen, Gruppenrufe 
oder Besetztlampenfelder. Einige Features 


Marktübersicht | Virtuelle Telefonanlagen 


“ c 


Grafischer Wählplan 
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zer 


bieten einfache Lösungen für komplexe Pro- 
blemstellungen. Placetel hat beispielsweise 
eine sogenannte Hunt-Gruppe: Hier wird ein 
eingehender Anruf stets an den Mitarbeiter 
weitergeleitet, der am längsten keinen Anruf 
geführt hat. Mit den Möglichkeiten der Web- 


Oberfläche lassen sich auch komplexe Abläu- 
fe übersichtlich strukturieren und program- 
mieren sowie Sonderwünsche einzelner Mit- 
arbeiter berücksichtigen. Hier können IP- 
Centrex-Anlagen gegenüber älteren ISDN- 
Anlagen punkten. (uma@ct.de) 


Sipgate Teamfon 
sipgate team TeamSIP Centrex 
www.sipgate.de www.teamfon.de 
- SIPS/SRTP 

3 bis 750 unbegrenzt 

10 000 unbegrenzt 

2 VoIP, 1 SIM, externe Geräte 5 


alle Ortsnetze 
Mobilfunk, aus 34 Ländern 


E-Fax 
3 (50 geplant) 


2 bis 6,65 €/Monat gestaffelt 


5,20 bis 10 €/Monat und Neben- 
stelle, gestaffelt 

1/12,9 Cent/Min. 

2,4/2,4/1,9 Cent/Min. 


14,9/14,9 Cent/Min. 
1 Monat/1 Tag 


30 Tage 
kostenlos 


kostenlos 


Sentfällt ab einer Vertragslaufzeit von 36 Monaten 
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alle Ortsnetze 
0800, UAC (externe SIP-Trunks) 


Fax2Mail, Mail2Fax, T.38 
unbegrenzt 


7,02 bis 8,21 €/Monat gestaffelt 


5,83 €/Monat und Nebenstelle 


1,7/15,4 Cent/Min. 
3,5/3,5/3,5 Cent/Min. 


30,9/30,9 Cent/Min. 
keine/4 Wochen 


1 Monat 
82,11 bis 284,41 € / Anschluss 


Telekom Vionetworks 
DeutschlandLAN NFON vio:pbx 
http://cloud.telekom.de/soft- www.vionetworks.de 
ware/deutschlandlan-nfon/ 

SIPS/SRTP SIPS/SRTP 
unbegrenzt 3 bis 1000 
unbegrenzt unbegrenzt 

3 5 

alle Ortsnetze alle Ortsnetze 

- aus 74 Ländern 


E-Fax, Fax2Mail, T.38 
unbegrenzt 


7,08 €/Monat 


2,9/16,5 Cent/Min. 
3,5/3,5/3,5 


38/38 
1Monat/6 Tage 


17,85 € / Nebenstelle, 


gestaffelt 59,95 € / Anschluss! 
kostenlos 41,59€! 
— nicht vorhanden 


E-Fax, Fax2Mail, T.38 
30 


5,81 bis 7,74 €/Monat gestaffelt 


4,76 €/Monat und Nebenstelle 
11,90 €/Monat und Nebenstelle 


1,2/10,7 Cent/Min. 
1,8/2,3/1,9 Cent/Min. 


22,6/16,6/ Cent/Min. 
keine/30 Tage 


14 Tage 
23,80 € / Nebenstelle 


kostenlos 


Vodafone 
One Net Business 
www.vodafone.de/onenetbusiness 


SIPS/SRTP 


bis 30 000 

bis 100 000 

4 (VolP, Smartphone, Tablet, PC) 
alle Ortsnetze 
Service-Rufnummern 


E-Fax, Fax2Mail, G.711 
6 (30 geplant) 


8,27 oder 15,41 €/Monat nach 
Leistungsumfang 


11,84 €/Monat und Sprachkanal 
28,50 €/Monat und Sprachkanal 


2,3/16,1 bis 18,45 Cent/Min. 
5,5/5/4,9 Cent/Min. 


35,2/34,8 Cent/Min. 
24 bis 60 Monate/4 Wochen 


35,64 € / Nebenstelle® 


kostenlos 


Wirecloud 
Pro 
www.wirecloud.de 


SIPS/SRTP, ZRTP 


bis 5000 

bis 5000 

1 

alle Ortsnetze 

Service-Rufnumern, aus 60 Ländern 


E-Fax, Fax2Mail, T.38 
unbegrenzt 


2,98 €/Monat 


4,75 €/Monat und Nebenstelle 
11,89 €/Monat und Nebenstelle 


1,1/10,6 Cent/Min. 
2,3/2,3/2,3 Cent/Min. 


33,2/22,5 Cent/Min. 
keine/1 Monat 


3 Nebenstellen 
kostenlos 


kostenlos 


ct 
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Hintergrund | Audio-Codecs 


Nico Jurran 


ZEBZEBEE 


Neue Töne im TV 


Audio-Codecs für das Fernsehen der Zukunft 


Die nächste Generation des 
Fernsehens soll nicht nur ultrahoch- 
aufgelöste Bilder mit gesteigertem 
Kontrast bieten, sondern auch ein 
wesentlich besseres Hörerlebnis, als 
bislang vom Digital-TV bekannt. 


BR man derzeit von aktuellen Entwicklun- 
gen bei Audio-Kompressionsverfahren, 
geht es in der Regel um die Surround-Forma- 
te Auro-3D, Dolby Atmos und DTS:X. Bei 
denen kommen Töne nicht nur aus Lautspre- 
chern auf Ohrhöhe, sondern auch aus Boxen 
an oder knapp unter der Decke. Da liegt der 
Gedanke nahe, dass diese auch als mögliche 
Audio-Codecs für kommende Digital-TV-Stan- 
dards in Betracht kommen. So diskutiert das 
Advanced Television Systems Committee 
(ATSC) als zuständige US-Organisation derzeit 
über den kommenden Standard „ATSC 3.0”. 
Tatsächlich stehen mit „Dolby AC-4“ und 
„MPEG-H Audio“ zwei Audio-Codecs im 
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Wettbewerb, von denen außerhalb der Fern- 
sehbranche bislang kaum jemand gehört 
hat. Das hat einen guten Grund: Sie sind be- 
reits die nächste Generation der Audio- 
Codecs - und werten im Unterschied zu 
Dolby Atmos & Co. nicht nur Heimkino- 
Sound auf, sondern machen auch das ge- 
wöhnliche Fernsehgucken angenehmer. 

Bei Auro-3D, Atmos und DTS:X war noch 
Abwärtskompatibilität wichtig: Schließlich 
werden die Formate auf Blu-ray Disc und von 
Videostreaming-Diensten genutzt, die bereits 
vor dem Start der 3D-Tonformate auf dem 
Markt waren. Für ATSC 3.0 wird man aufgrund 
weiteren Neuerungen im Videobereich wie 
HDR aber sowieso neue Settop-Boxen benö- 
tigen. Bei Dolby AC-4 und MPEG-H entfallen 
somit die Fesseln der Abwärtskompatibilität. 

Die Codecs konnten so von Grund auf neu 
entwickelt werden. Das bedeutet allerdings 
nicht, dass sich die Entwickler keine Gedanken 
darüber gemacht haben, wie sich etwa aktu- 
elle Geräte weiterverwenden lassen. Wer ge- 
rade erst in einen Dolby-Atmos-fähigen AV- 


Receiver investiert hat, soll nicht den Eindruck 
bekommen, der niegelnagelneue Surround- 
Verstärker sei schon wieder obsolet. 


Neustart 


Welchen Standard die ATSC auswählt, ist 
nicht nur für den US-Markt relevant: Die 
Entscheidung ist ein Signal an alle Gremien, 
die TV-Standards festlegen. Das betrifft auch 
die Spezifikation der nächsten Generation 
des europäischen Digital-TV-Standards DVB 
(Digital Video Broadcasting). 

Das liegt zum einen daran, dass Fernseh- 
sender immer stärker auf internationaler 
Ebene agieren: Heute ist es ganz normal, dass 
Großveranstaltungen live in die ganze Welt 
übertragen werden. Da erleichtern länder- 
übergreifende Standards die Weitergabe und 
Verarbeitung von Signalen deutlich. Zum 
anderen nähern sich die klassische TV-Über- 
tragung und das Videostreaming bezüglich 
der verwendeten Audio/Video-Codecs immer 
stärker an. Welche Formate Fernseher und 
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Settop-Boxen dekodieren können, gewinnt 
daher zunehmend an Bedeutung. 


Die Kontrahenten 


Die beteiligten Entwicklerfirmen sind keine 
Unbekannten: Das durch seine Kinoton-Ver- 
fahren bekannt gewordene Unternehmen 
Dolby ist auch eine Größe im Wohnzimmer: 
„Dolby Digital“ alias AC-3 war und ist der 
Audiostandard beim US-amerikanischen Digi- 
talfernsehen. In Deutschland werden praktisch 
alle HDTV-Sendungen mit Dolby-Digital-Ton 
ausgestrahlt. Die meisten VoD-Dienste nutzen 
Dolby Digital oder die effizientere Variante 
„Dolby Digital Plus” (E-AC-3). 

Hinter MPEG-H Audio (teilweise „MPEG-H 
3D Audio” genannt) steht die „MPEG-H Audio 
Alliance“. Sie setzt sich aus dem Fraunhofer 
IIS, Technicolor und dem Chiphersteller Qual- 
comm zusammen. MPEG kennen viele Nutzer 
beim Digital-TV vor allem von Videokompres- 
sionsverfahren wie MPEG-2 der MPEG-4 AVC 
alias H.264. MPEG ist aber auch beim Ton sehr 
aktiv: MPEG-1 Audio Layer 2 (MP2) ist der 
Standard für Stereoton bei der Digital- 
TV-Übertragung in Standardauflösung; der 
Nachfolger MPEG-4 High Efficiency Advanced 
Audio Coding (HE-AAC) wird weltweit für 
Digitalradio- und (Mobile-)TV-Übertragungen 
sowie von Streaming-Diensten genutzt - 
auch als Mehrkanalton-Verfahren. 


Flexiblere Übertragung 


Während bisherige Broadcasting-Codecs 
ausschließlich kanalbasiert arbeiten, können 
Dolby AC-4 und MPEG-H auch Audio-Objekte 


Bei 3D-Klangaufnahmen nach dem HOA- 


Verfahren kommen Mikrofon-Arrays wie das 


Eigenmike von MH Acoustics zum Einsatz. 
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enthalten, die ein passender Decoder im 
Fernseher oder in der Settop-Box der Zu- 
kunft bei der Wiedergabe in Echtzeit auf die 
Lautsprecher verteilt. Das kennt man bereits 
von Dolby Atmos und DTS:X, wo als Objekte 
gespeicherte Töne über verschiedene Setups 
von unterschiedlich platzierten Höhenlaut- 
sprechern wiedergegeben werden können. 
MPEG-H kann darüber hinaus sogenannte 
Ambisonics höherer Ordnung (Higher Order 
Ambisonics, HOA) transportieren. Der Ambi- 
sonics-Ansatz entstand aus der Idee, ein Mi- 
krofon für die Aufzeichnung dreidimensional 
gerichteter Schallereignisse zu entwickeln. Die 
Grundversion überträgt den Schalldruck und 
seine Geschwindigkeit in Bezug auf drei Ach- 
sen (X,Y und Z). Verfahren wie die Wellenfeld- 
synthese oder HOA synthetisieren Schallfelder 
mit steuerbaren physikalischen Eigenschaften 
in einem ausgedehnten Bereich. Der Ansatz 
hat den Vorteil, dass sich Töne für jede belie- 
bige Lautsprecherposition berechnen lassen. 
Inzwischen sind die nötigen Decoder auf Soft- 
ware-Basis implementierbar; bis heute blieb der 
kommerzielle Erfolg des Systems jedoch aus. 
Größte Bedeutung dürfte bei künftigen 
Fernsehübertragungen einer Mischung aus ka- 
nalbasiertem Klangbett (Bed) oder HOAs und 
Audio-Objekten zukommen: Der Audio-Daten- 
strom zu einer Sportübertragung bestünde 
beispielsweise aus einem 5.1-Mix mit den 
Geräuschen aus dem Stadium als Bed und der 
Kommentator-Spur als separates Objekt. 


Bessere Kontrolle 


Diese Aufteilung hat gegenüber bisherigen 
Verfahren für den Zuschauer den großen Vor- 
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Dolby zeigte auf der CES im Januar AC-4- 
Decoder-Prototypen von ST Microelectronic, 
Sigma Designs und Broadcom (von links). 


teil, dass sich die Lautstärken der Teile unab- 
hängig voneinander regeln lassen. Der Spiel- 
kommentar lässt sich komplett abschalten, 
leiser oder lauter stellen. Nicht nur Zuschauer 
mit Hörproblemen dürften das schätzen. 

Laut Dolby klappt das mit AC-4 sogar bei 
alten Aufnahmen, auf denen der Kommentar 
nicht separat vorliegt. Möglich machen soll 
dies ein Algorithmus im Encoder, der Sprach- 
anteile erkennt und - ähnlich einigen Karaoke- 
Anlagen - herausfiltert, um einen Klang- 
teppich und eine Sprachspur zu erstellen. Das 
kommt nicht nur den Zuschauern entgegen, 
sondern auch den TV-Sendern, die nicht ihre 
gesamte Produktionstechnik auf einen Schlag 
auf das neue Format umstellen können. 

Bei einer Technik-Demo demonstrierten 
Vertreter der MPEG-H Audio Alliance, dass 
sich der objektorientierte Ansatz auch nut- 
zen lässt, um eine ganze Reihe von Elemen- 
ten einzeln zu kodieren - bei einem Football- 
Spiel beispielsweise die Anfeuerungsrufe der 
Cheerleader oder Rufe der Trainer. Der Zu- 
schauer könnte sich dann alles nach eigenem 
Geschmack selbst zusammenmischen. 

Allerdings zeigen Erfahrungen aus dem Be- 
reich des interaktiven Fernsehens, dass viele 
Zuschauer solche Ansätze eher als Spielerei 
betrachten oder sich von den Möglichkeiten 
schlicht überfordert fühlen. Am ehesten hätte 
wohl ein Ansatz eine Chance, bei dem der 
Sender eine Reihe von sinnvollen Abmischun- 
gen vorgibt und diese den Zuschauern als 
Presets im Datenstrom mitliefert. 

Audio-Objekte müssen bei AC-4 und 
MPEG-H nicht fest an einer Stelle bleiben, son- 
dern können bei der Wiedergabe nach Willen 
der Filmemacher auch von einem Lautsprecher 
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Presentations Substreams 


Music & Effects 
(Y) 5.1 @ 96 kbps 


Dialogue: SHIHE 
Qò) Mono @ 32 kbps 


Das Audioformat AC-4 kann mehrere sogenannte „Präsentationen“ parallel übertragen, 
die beispielsweise verschiedene Sprachfassungen enthalten. In jedem können wiederum 
verschiedene Substreams unterkommen, die sich einzeln anwählen lassen. 
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zum anderen wandern. So lassen sich etwa 
Überflug-Effekte realisieren. Dies kennt man 
von Dolby Atmos und DTS:X. Tatsächlich ver- 
spricht Dolby Settop-Boxen mit AC-4-Deco- 
der, die einen Atmos-kompatiblen Daten- 
strom ausgeben, damit sich aktuelle AV-Recei- 
ver für das Heimkino-Format weiterhin ver- 
wenden lassen. 


Effiziente Kodierung 


Während auf Blu-ray Disc ganz selbstver- 
ständlich verlustfreie Kompressionsformate 
mit einem Datendurchsatz von 4 MBit/s und 
höher zum Einsatz kommen, ist beim Fernse- 
hen und Streaming weiterhin eine niedrige 
Bitrate wichtig. Beide Lager betonen daher 
vorrangig die enorme Effizienz ihrer Codecs. 

AC-4 erreicht diese laut Dolby unter ande- 
rem durch zwei getrennte MDCT-Algorith- 
men (modifizierte diskrete Kosinus-Transfor- 
mation) für allgemeine Audiosignale und für 
Sprache. Zwischen denen kann der Encoder 
nahtlos wechseln, wenn sich die Art des Quell- 
materials ändert. Stereo-Aufnahmen sollen 
sich so in AC-4 in guter Qualität mit 
40 kBit/s und in „exzellenter Qualität” mit 
64 kBit/s übertragen lassen, für 5.1-Ton sollen 
96 beziehungsweise 160 kBit/s reichen. Zum 
Vergleich: TV-Sender strahlen 5.1-Ton in Dolby 
Digital mit bis zu 448 kBit/s aus, VoD-Dienste 
in Dolby Digital Plus meist mit 384 kBit/s. 

MPEG-H setzt auf eine Weiterentwicklung 
von MPEG-4 High Efficiency Advanced Audio 
Coding (HE-AAC), das bereits 5.1-Ton mit 
160 kBit/s in ordentlicher Qualität überträgt. 
Mit MPEG-D Part 3 wurde bereits vor einigen 
Jahren eine „MPEG Unified Speech and Audio 
Coding (USAC)” genannte Lösung entwickelt, 
um einen Mix aus Geräuschen und Sprache 
in brauchbarer Qualität mit sehr niedrigen 
Datenraten zu kodieren. MPEG-H Audio will 
bei gleicher Klangqualität mit der halben Bit- 
rate von AC-3 auskommen. 

Die Aufteilung in Klangbett und Objekte 
sorgt für weitere Bandbreiten-Einsparungen - 
etwa bei internationalen Sportsendern, die 
Veranstaltungen mit Kommentaren in ver- 
schiedenen Sprachen ausstrahlen möchten. 
Hier würde die Grund-Abmischung mit dem 
Stadion-Ton nur einmal übertragen; Kom- 
mentar-Spuren liefert der Sender kompakt 
einzeln als Mono-Spuren in Substreams aus. 

Wie viel Daten diese Herangehensweise 
im Vergleich zum aktuellen Verfahren spart, 
zeigt eine Beispielrechnung von Dolby, bei 
der davon ausgegangen wird, dass eine ein- 
zelne AC-4-kodierte 5.1-Tonspur eine Daten- 
rate von 144 kBit/s beansprucht. Für die 
Übertragung von vier Sprachversionen (ein- 
mal ohne Kommentar, dreimal in verschiede- 
nen Sprachen) mit jeweils sechs Kanälen 
würden somit insgesamt 576 kBit/s anfallen. 

Beim Substream-Verfahren würde nur der 
kommentarlose 5.1-Grund-Mix mit 144 kBit/s 
übertragen, die drei Kommentare lägen als 
monoaurale Audio-Objekte mit einer Bitrate 
von jeweils nur 40 kBit/s vor (was laut Dolby 
für exzellente Qualität ausreicht). Die Gesamt- 
datenrate läge somit bei nur 264 kBit/s (144 
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Audio Video Frame Alignment 


Da aktuell Audio-Encoder getrennt von Video-Encodern arbeiten, haben Audio- und 
Video-Frames nicht dieselbe Länge. Wird ein Video geschnitten, kann es daher zu 
Bild-Ton-Asynchronitäten kommen. AC-4-Encoder sorgen dafür, dass die Audio-Frames 
dieselbe Länge haben wie die Video-Frames (unten). 


Video-Encoder HH Video-Decoder 
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Video-Encoder zu Video-Decoder 
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Encoder Decoder 


kBit/s + 3 x 40 kBit/s) - eine Ersparnis von 
54 Prozent gegenüber der konventionellen 
Methode, und das ohne klangliche Einbußen. 


Optimierte Wiedergabe 


Die Entwickler beider Codecs versprechen, 
dass der Zuhörer bei der Wiedergabe stets die 
bestmögliche Klangqualität erhält - unabhän- 
gig davon, ob er den Fernsehton über ein TV- 
Gerät, einen Kopfhörer, eine Soundbar oder 
eine ausgewachsene Heimkino-Anlage aus- 
gibt. Auch an die Wiedergabe über Mobilge- 
räte wurde gedacht, auf denen Video-on-De- 
mand-Angebote oft genutzt werden. 

Die Optimierung des Klangs für verschie- 
dene Gerätegattungen machen Metadaten 
möglich, die zusammen mit den Audioinhal- 
ten übertragen werden. Die Zusatzinforma- 
tionen sollen auch dafür sorgen, dass sich 
Decoder in mobilen Playern auf die Verarbei- 
tung der Datenströme beschränken, die tat- 
sächlich für sie gedacht sind - und so effi- 
zienter und damit stromsparender arbeiten. 

Darüber hinaus betonen beide Lager, dass 
alle aktuell verwendeten Metadaten vollstän- 
dig erhalten und nutzbar bleiben. Dazu gehö- 
ren beispielsweise Informationen zur Dyna- 
mik- und Loudness-Kontrolle, die Systeme 
aber auch selbst generieren können. 


Audio/Video-Synchronisation 


In den ATSC-3.0-Bewerbungen geht es aber 
nicht nur um die Fernsehzuschauer, sondern 
auch um TV-Ausstrahlung als Geschäft. So 
weisen beide Lager ausführlich aus, wie wenig 
neue Geräte für die Umrüstung jeweils ange- 
schafft werden müssten. 

AC-4 soll Sendern darüber hinaus mit 
„Audio Video Frame Alignment“ schmackhaft 
gemacht werden. Es begegnet dem Problem, 
dass Audio- und Video-Frames aktuell nicht 
unbedingt die identische Länge haben - wes- 
halb es zu Asynchronitäten kommen kann, 
wenn Video geschnitten oder Werbung ein- 
gefügt wird. Dolby verspricht, dass AC-4- 
Frames hingegen die exakte Länge der Video- 


aktuelle 


Frames haben. Für die nötige Anpassung 
sorgt der Audio-Encoder automatisch. Er ist 
dafür mit einem Eingang ausgestattet, das ein 
Synchronisationssignal des Video-Encoders 
entgegennimmt (siehe Grafik oben). 


So geht es weiter 


Eine offizielle Erklärung des Advanced Tele- 
vision Systems Committee zu ATSC 3.0 stand 
zum Redaktionsschluss noch aus. Allerdings 
erschien vor Kurzem auf einer Branchenseite 
ein Bericht, wonach die zuständige Audio- 
Gruppe des Komitees auf einer Fachkonfe- 
renz erklärt habe, dass AC-4 zum Audio- 
Codec von ATSC-3.0 gewählt wurde. 

Ob AC-4 auch international das Rennen 
macht, bleibt allerdings offen. In Deutschland 
hat das ZDF gerade eine Dokumentation aus 
der Reihe „Terra X” in ultrahoher Auflösung 
und mit MPEG-H-Audio-kodierter Tonspur mit 
Höhenkanälen produzieren lassen, die ab Mai 
im Internet abrufbar sein wird. 

Momentan ist ungewiss, ob es überhaupt 
passende Settop-Boxen geben wird, um 
diese MPEG-H-Tonspur hörbar zu machen - 
oder ob AC-4 das Rennen macht. Letzteres 
dürfte mancher Heimkino-Fan mit Dolby- 
Atmos-Anlage begrüßen. So oder so verspre- 
chen die neuen Audio-Codecs im TV-Bereich 
einen deutlichen Qualitätsanstieg gegen- 
über den aktuellen Standards. (nij@ct.de) 
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Beim Audio-Format MPEG-H kann der 
Sender dem Zuschauer unterschiedliche 
Presets bereitstellen. Die Lautstärke ver- 
schiedener Objekte, etwa von Kommentator- 
spuren, lässt sich individuell regeln. ct 
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Recht | Datenträger 


Joerg Heidrich 


Rechtssicher schreddern 


Was tun mit gebrauchten Festplatten? 


Ausrangierte Desktop-Rechner oder 
Notebooks landen häufig auf dem 
Gebrauchtgerätemarkt oder werden 
verschenkt. Für die Daten auf den 
Festplatten gelten dabei strenge 
Lösch- und Vernichtungsvorschriften. 
Beachtet man diese nicht, kann man 
mit dem Gesetz in Konflikt geraten 
und sich im Extremfall sogar strafbar 
machen. 


Wer personenbezogene Daten in fal- 
sche Hände gelangen, ist der Image- 
Schaden groß. Immer wieder gehen Daten- 
träger verloren oder werden aus Nachlässig- 
keit nicht gelöscht. So erwarb ein Käufer im 
Sommer 2015 auf einem Trödelmarkt in Fre- 
chen eine Festplatte. Bei näherer Untersu- 
chung entdeckte er darauf Zeugnisse, Gut- 
achten und Klassenfotos von Grundschülern. 
Auch hochsensible Informationen wie ein 
Bericht über den sonderpädagogischen För- 
derbedarf eines Schülers waren mitsamt 
Namen, Adresse und Telefonnummer der El- 
tern zu finden. Nachdem die Presse darüber 
berichtet hatte, stellte sich heraus, dass die 
Festplatte aus einem Rechner stammte, den 
der Ehemann einer Grundschullehrerin in 
den Sperrmüll gegeben hatte. In einem an- 
deren Fall hatte ein Krankenhaus zwei Fest- 
platten mit vertraulichen Patientendaten 
verloren. Einen der beiden Datenträger fand 
später zufällig ein Passant in der Iserlohner 
Innenstadt. Der zweite blieb verschollen. 
Doch welche Pflichten zur Löschung von 
Daten treffen die ehemaligen Eigentümer 
solcher Datenträger? Entscheidend ist dabei 
zunächst, ob darauf personenbezogene 
Daten im Sinne des Bundesdatenschutzge- 
setzes (BDSG) gespeichert sind. Dabei han- 
delt sich um Informationen, die natürliche 
Personen eindeutig identifizieren oder iden- 
tifizierbar machen. Hierunter fallen schon 
Name, Anschrift oder E-Mail-Adressen. In der 
Praxis enthalten nahezu alle Datenträger sol- 
che Informationen. Außerdem gelten man- 
che Daten als besonders schützenswert. 
Dazu gehören Informationen über „die rassi- 
sche und ethnische Herkunft, politische Mei- 
nungen, religiöse oder philosophische Über- 
zeugungen, Gewerkschaftszugehörigkeit, 
Gesundheit oder Sexualleben“, so Paragraf 3, 
Abs. 9 BDSG. Diese Daten dürfen grundsätz- 
lich nur unter sehr eingeschränkten Voraus- 
setzungen an Dritte weitergegeben werden. 
Eine Ausnahme macht das Gesetz für Pri- 
vatpersonen: Wenn die Datenverarbeitung 
ausschließlich für persönliche oder familiäre 
Zwecke erfolgt, greift das BDSG nicht. Dies 
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gilt beispielsweise für elektronische Adress- 
bücher oder Geburtstagslisten, die nur für 
persönliche Zwecke genutzt werden. Aller- 
dings sind die Grenzen hier fließend: Auch in 
diesen Fällen ist dringend zu empfehlen, die 
Daten als schützenswert zu behandeln. 
Welche Maßnahmen konkret nötig sind, 
um persönliche Informationen sicher zu lö- 
schen, legt das Gesetz nicht fest. In Para- 
graf 3 BDSG ist „Löschen“ lediglich und 
wenig hilfreich definiert als „das Unkennt- 
lichmachen gespeicherter personenbezoge- 
ner Daten“. Allerdings gibt es eine ganze 
Reihe von DIN-Normen und sonstigen Vor- 
gaben, etwa des BSI, die das konkretisieren. 
Hilfreich ist auch eine sehr ausführliche „Ori- 
entierungshilfe Datenträgerentsorgung” des 
Datenschutzbeauftragten von Bayern. 


Schutzklassen 


Werden Datenträger entsorgt, sind die An- 
forderungen an die technischen und organi- 
satorischen Maßnahmen fürs Löschen und 
Vernichten umso höher, je sensibler die 
Daten sind. Die 2012 entstandene DIN 66399 
definiert drei Schutzklassen und sieben Si- 
cherheitsstufen. Die Schutzklassen (siehe 
Kasten) regeln die Einordnung von Inhalten 
hinsichtlich ihrer Schutzbedürftigkeit. Die Si- 
cherheitsstufen bestimmen ihrerseits den 
Aufwand, der für eine unberechtigte Wieder- 
herstellung der Daten erforderlich ist. So fal- 
len etwa Arbeitsverträge, oder Steuerunter- 


Spezialisierte Aktenvernichtungs- 
Unternehmen schreddern 
ausgemusterte Festplatten. 
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lagen von Personen unter Schutzklasse 2 
und Sicherheitsstufe 4. Demnach müssen die 
Festplatten professionell entsorgt und dabei 
mehrfach zerteilt und verformt werden. Als 
„maximale Materialteilchenfläche” werden 
2000 Quadratmillimeter angesetzt. Schutz- 
klasse 3 und Sicherheitsstufe 7 betreffen ge- 
heime Hochsicherheitsdaten, beispielsweise 
aus dem militärischen Bereich. Hier dürfen 
nach dem Schreddern nur 5 Quadratmillime- 
ter große Stücke übrig bleiben. 

Weder die DIN-Anforderungen noch die 
Ausführungen der Datenschutzbeauftragten 
sind bindend. Dennoch kann man daraus 
recht klar ablesen, dass es eine gute Idee ist, 
Datenträger mit sensiblen personenbezoge- 
nen Daten oder gar Unternehmensgeheim- 
nissen dauerhaft zu vernichten. Hier emp- 
fiehlt sich die professionelle Entsorgung 
durch ein spezialisiertes Unternehmen. 

Dabei muss man aufpassen, keine Daten- 
träger zu übersehen. Datenspeicher stecken 
längst nicht nur in Desktop-PCs, sondern 
auch in Laptops, Tablets oder Smartphones. 
Auch viele moderne Multifunktionsgeräte, 
etwa Faxgeräte, Kopierer oder Scanner, ent- 
halten Festplatten oder Flash-Speicher, auf 
denen Daten eingescannter Schriftstücke ge- 
speichert sein können. 

Bei der Datenträgervernichtung durch ein 
externes Unternehmen handelt es sich um 
eine Auftragsdatenverarbeitung. Wer dazu 
einen Dienstleister beauftragt, der muss 
außer dem normalen Vertrag in jedem Fall 
zusätzlich einen über eine Auftragsdatenver- 
arbeitung nach Paragraf 11 BDSG abschlie- 
ßen. Einen Mustervertrag speziell für eine 
solche Vereinbarung über die „Übernahme 
und Vernichtung von Datenträgern” bietet 
zum Beispiel das BSI an. Der Auftraggeber 
behält dabei die Verantwortung und muss 
sich davon überzeugen, dass der Auftrag- 
nehmer die ihm übertragene Aufgabe tech- 
nisch und organisatorisch bewältigen kann. 

Wer regelmäßig in größerem Umfang Da- 
tenträger entsorgt, ist verpflichtet, ein Ent- 
sorgungskonzept zu erstellen. Das soll vor 
allem Pannen bei der Entsorgung von Daten- 
trägern verhindern, etwa durch Leichtsinn 
und Unwissenheit der Mitarbeiter. 


Otto Normalfestplatte 


Privatpersonen oder kleine Unternehmen 
können alte, ausrangierte Datenträger selbst 
löschen. Dies gilt zumindest dann, wenn sich 
keine sensiblen oder sonst besonders ge- 
schützten oder wertvollen Daten auf den 
Platten finden. Es reicht dabei nicht aus, die 
Datenträger zu löschen oder zu formatieren: 
Der Inhalt gelöschter Dateien verschwindet 
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erst, wenn der von ihnen belegte Speicher- 
bereich komplett überschrieben ist. 

Die Orientierungshilfe des Bayerischen 
Datenschutzbeauftragten empfiehlt unter 
Berufung auf einen US-Standard (DoD 
5220.22-M) zwischen drei und sieben 
Schreibdurchläufe. Auch nach den BSI-Ge- 
heimschutzverfahren soll ein magnetischer 
Datenträger in sieben Durchgängen über- 
schrieben werden, wobei bei den ersten 
sechs Durchgängen das Bitmuster des vor- 
herigen Durchgangs umgekehrt wird. Tools 
für die Datenlöschung mittels Überschreiben 
sind sehr preisgünstig und lassen sich gezielt 
und flexibel einsetzen. Die Orientierungshilfe 
aus Bayern liefert auch eine detaillierte 
Checkliste zur „Datenträgerentsorgung in Ei- 
genregie”. Wer unter diesen Voraussetzun- 
gen seine Platten gründlich löscht, kann sie 
danach auch guten Gewissens weitergeben. 


Strafbare Schlamperei 


Wenn Sie unsauber arbeiten und Datenträ- 
ger mit wiederherstellbaren Daten weiterge- 
ben, können Sie sich damit juristischen Ärger 
einhandeln. Ein besonderes Risiko gehen Be- 
rufsgeheimnisträger ein, darunter Ärzte, 
Psychologen, Anwälte, Notare, Sozialarbeiter 
und Steuerberater. Nach Paragraf 203 des 
Strafgesetzbuchs (StGB) machen sich Vertre- 
ter dieser Gruppen strafbar, wenn sie Dritten 
unbefugt fremde Betriebs- oder Geschäfts- 
geheimnisse offenbaren. Dies gilt natürlich 
auch für Informationen, die auf Datenträgern 
gespeichert sind. Hier droht eine Geldstrafe 
oder im schlimmsten Fall sogar eine Frei- 
heitsstrafe von bis zu einem Jahr. Wer also in 
den Bereich des Paragrafen 203 StGB fällt, 
sollte Datenträger im eigenen Interesse 
möglichst nicht an Dritte weitergeben, son- 
dern stets auf Basis einer Auftragsdatenver- 
arbeitung von Fachfirmen vernichten lassen. 
Firmen und Unternehmern außerhalb die- 
ser Regelung sowie Privatpersonen haben 
keine derart einschneidenden Sanktionen zu 
befürchten. Allerdings droht auch ihnen ein 
Bußgeld nach BDSG. Weitaus unangeneh- 
mer dürfte die öffentliche Aufmerksamkeit 
durch Presseberichterstattung sein. Damit 
nicht genug, droht in besonders schweren 
Fällen nach Paragraf 42a BDSG sogar eine 
Verpflichtung, die Opfer der Datenverluste 
über mindestens halbseitige Anzeigen in 
mindestens zwei bundesweit erscheinenden 
Tageszeitungen zu informieren. 


Käufer nicht betroffen 


Diese möglichen Sanktionen drohen aller- 
dings nur denjenigen, die gebrauchte Fest- 
platten verkaufen oder verschenken. Kaum 
etwas zu befürchten haben in der Praxis die 
Abnehmer dieser Datenträger, solange sie 
die Informationen nicht etwa meistbietend 
verkaufen. Wer nicht gerade Beweise für ein 
Kapitalverbrechen in den fremden Aufzeich- 
nungen findet, hat auch keine juristische 
Verpflichtung, die Strafverfolgungsbehörden 
über seine Erkenntnisse zu informieren. 
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Schutzklassen zur Vernichtung von Datenträgern 
(DIN 66399) 


Schutzklasse 1 
Definition: interne Daten mit normalem Schutzbedarf wie Telefonlisten, Lieferanten- 
dateien, Adressdatenbanken oder Notizen 


Gefahren: Personenbezogene Daten von Mitarbeitern und Kunden, deren Bekanntwerden 
einen Betroffenen in seiner Stellung und seinen wirtschaftlichen Verhältnissen beeinträch- 
tigen würde. Zudem hätte eine Weitergabe negative Auswirkungen für die speichernde Stelle. 


Maßnahmen: Löschen der Daten, idealerweise indem der Datenträger unbrauchbar 
gemacht wird. Wiederherstellung darf nur mit erheblichem Aufwand möglich sein. 


Schutzklasse 2 


Definition: Vertrauliche Daten mit erhöhtem Schutzbedarf wie beispielsweise Finanz- 


oder Gesundheitsdaten 


Gefahren: Bei einer Weitergabe könnte ein Betroffener erheblich in seiner gesellschaft- 
lichen Stellung oder in seinen wirtschaftlichen Verhältnissen beeinträchtigt werden. 
Zudem bestünden erhebliche negative Auswirkungen für die speichernde Stelle, 

zum Beispiel in Form von Melde- und Veröffentlichungspflichten. 


Maßnahmen: Zerstörung der Festplatte durch professionelles Unternehmen. 
Wiederherstellung darf nur mit außergewöhnlichem Aufwand möglich sein. 


Schutzklasse 3 


Definition: Sehr hoher Schutzbedarf für besonders vertrauliche oder geheime Daten wie 
Forschungs- und Entwicklungsdokumente, Verschlusssachen, Unternehmensgeheimnisse 


Gefahren: Eine Weitergabe könnte zu einer Gefahr für Leib oder Leben von Personen 
oder für die Freiheit eines Betroffenen führen. Zudem hätte dies ernsthafte oder 

gar existenzbedrohende Auswirkungen für die speichernde Stelle und würde gegen 
Berufsgeheimnisse, Verträge oder Gesetze verstoßen. 


Maßnahmen: Zerstörung der Festplatte durch professionelles Unternehmen, wobei 
der Datenträger mehrfach zerteilt werden muss. Eine Wiederherstellung muss soweit 


technisch möglichst ausgeschlossen sein. 


Bei den Datenschutzaufsichtsbehörden be- 
schweren kann man sich natürlich trotzdem. 
Gerade bei sehr sensiblen Daten oder einer 
großen Anzahl von Betroffenen sollte man 
darüber zumindest nachdenken, schon um 
bei der jeweiligen Einrichtung zukünftige 
Datenlecks zu verhindern. 

Es spricht aus juristischer Sicht nichts da- 
gegen, fremde Festplatten vor der Inbetrieb- 
nahme selbst noch einmal zu überschreiben, 
um unangenehmen Überraschungen aus 
dem Weg zu gehen. Dies sollte man auch 
tun, wenn Datenträger als Teil eines Gesamt- 
systems kostenlos weitergegeben werden, 
etwa wenn wieder flottgemachte PCs an 
Schulen oder Flüchtlinge gehen. Notwendig 
ist das unbedingt, wenn gebrauchte Platten 
weiterverkauft werden, da nicht völlig auszu- 
schließen ist, dass die Verantwortung für den 
Inhalt auf den Verkäufer übergeht. 

Als Käufer oder als ehrenamtlich Tätiger 
sollte man sich nicht dazu verpflichten lassen, 
selbst das Löschen von übergebenen Fest- 
platten zu übernehmen. Zum einen spricht 
dies dafür, dass der Verkäufer elementaren 
Verpflichtungen des Datenschutzes nicht 
nachgekommen ist. Vor allem aber kann dies 
für den neuen Besitzer technisch und juris- 
tisch riskant werden. Denn dieser wird oftmals 
gar nicht selbst in der Lage sein, eine profes- 
sionelle Entsorgung zu betreiben, die aber 


notwendig sein kann. Auch einen Vertrag zur 
Auftragsdatenverarbeitung, der für eine sol- 
che Übertragung von Pflichten notwendig ist, 
sollte niemand leichtsinnig schließen. 


Zusammengefasst 


Da auf nahezu allen Festplatten auch ge- 
schützte personenbezogene Daten gespei- 
chert sind, müssen beim Aussortieren dieser 
Datenträger die Vorgaben der Datenschutz- 
gesetze beachtet werden. Die Anforderung 
an die Entsorgung und Vernichtung sind 
dabei umso höher, je sensibler die darauf 
enthaltenen Daten sind. Festplatten, die be- 
sonders geschützte Daten enthalten, sollten 
daher professionell entsorgt und nicht wei- 
tergegeben werden. In allen anderen Fällen 
steht dem Verkauf oder dem Verschenken 
dann nichts entgegen, wenn die Platte ent- 
sprechend der BSI-Vorgaben mindestens sie- 
ben Mal überschrieben wurde. Übernomme- 
ne Festplatten löschen sollte auch jeder, der 
sie erwirbt und an Dritte weitergeben will. 
Eine Pflicht zur Überprüfung erhaltener Da- 
tenträger oder zur Meldung gefundener per- 
sonenbezogener Daten besteht dagegen in 
den meisten Fällen nicht. (uma@ct.de) 


ct Leitfaden Datenträgerentsorgung: 
ct.de/y29c 
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HOTLIN 


IHRE FRAGEN. 


Fragen zu Beiträgen in der c't richten Sie 
bitte an die E-Mail-Adresse am Ende des 
jeweiligen Artikels. Allgemeine Anfragen 
bitte an hotline@ct.de. 


Alle bisher in unserer Hotline veröffent- 
lichten Tipps und Tricks finden Sie unter 
www.ct.de/hotline. 


Sie erreichen unsere Redakteure jeden 
Werktag zwischen 13 und 14 Uhr unter der 
Rufnummer 0511/5352-333. 


Die Redaktion behält sich vor, 
Zuschriften gekürzt zu veröffentlichen. 


Wegwerf-Adressen mit Gmail 


Wegen der praktischen Benachrich- 

tigungen von Google Now auf meinem 
Smartphone nutze ich meine Gmail- 
Adresse neuerdings bei einigen Dienst- 
leistern und Shops. Doch kaum war die 
Adresse im Umlauf, bekomme ich Spam. 
Kann ich verhindern, dass das schlimmer 
wird? 


Mit einem kleinen Trick erstellen Sie aus 

Ihrer Gmail-Adresse beliebig viele perso- 
nalisierte E-Mail-Adressen. Google erlaubt 
nämlich, dass sich die Adresse hinter einem 
Pluszeichen um nahezu beliebige Zeichen 
ergänzen lässt. 

Lautet ihre Mail-Adresse beispielsweise 
Max.Mustermann@gmail.com, dann können 
Sie sich bei Shops oder Webforen mit Max. 
Mustermann+Webshop@gmail.com oder Max. 
Mustermann+Lieblingsforum@gmail.com re- 
gistrieren. In den Gmail-Einstellungen müs- 
sen Sie dafür nichts ändern - die Mails lan- 
den automatisch im Ihrem regulären Post- 
eingang. 

Nützlicher Nebeneffekt dieser Lösung: Der 
angehängte Adresszusatz bleibt im Mail- 
Header erhalten. Sie können deshalb sehr 
leicht Filter anlegen, die diese Mails in einen 
gewünschten Ordner verschieben oder mit 
einem Label markieren. 

Falls Sie künftig Spam auf die Adresse 
Max.Mustermann+Webshop@gmail.com be- 
kommen, wissen Sie auch gleich, dass es 
dieser Anbieter offenbar mit dem Daten- 
schutz nicht so genau nimmt. Sie können 
dann den Anbieter wechseln oder dort eine 
neue Wegwerf-Adresse hinterlegen und die 
gespammte Adresse per Filter blockieren. 

(spo@ct.de) 
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Englisch diktieren 
mit dem iPhone 


Ich habe mir angewöhnt, E-Mails auf 

dem iPhone zu diktieren. Wenn ich aber 
zwischendurch englischsprachige Nachrich- 
ten einsprechen möchte, versteht Siri nur 
Bahnhof. Anscheinend erkennt sie die Wörter 
gar nicht. 


Die Diktierfunktion hat nichts mit Siri zu 

tun. Sie können aber ohne viel Aufwand 
auf Englisch diktieren, indem Sie zunächst die 
Tastatur durch Tippen auf das Weltkugelsym- 
bol auf „Englisch (GB)” umstellen. Dann wer- 
den diktierte Wörter automatisch erkannt und 
richtig transkribiert. Die englische Tastatur- 
belegung müssen Sie zuvor einmalig unter 
„Einstellungen/Allgemein/Tastatur/Tastaturen/ 
Tastatur hinzufügen ...“ einrichten. Sind meh- 
rere Tastaturbelegungen konfiguriert, vielleicht 
noch Emoji oder Extensions, brauchen Sie 
nicht jedes Mal mühsam alle durchzutippen, 
sondern halten einfach das Weltkugelsymbol 
länger gedrückt: Dann poppt ein Auswahl- 
menü auf. (Stephan Ehrmann/spo@ct.de) 


Abbrechen 


Test 


Test 


Hello dieses Mal wirst E-Mail mitten in 
Englisch 


hello this is my first email written in 
English] 


Viola RriiRo 


alwieiritiyiujijojip 


alisidifigihjjikii 


Zu z'ix!c!’v!b!n'im E 


123 ® Q 


space return 


Alter Canon-Scanner unter 
Windows 10 


Technisch bin ich mit meinem alten USB- 

Scanner CanoScan LiDE 35 noch zufrie- 
den, aber seit der Umstellung meines Rech- 
ners auf Windows 10 funktioniert er nicht 
mehr. Laut Geräte-Manager fehlt der Treiber 
und ich finde keinen. Muss ich einen neuen 
Scanner kaufen? 


Nein. Canon leistet zwar keinen Treiber- 
Support mehr, stellt aber für den Cano- 
Scan LiDE 60 einen Windows-7-Treiber bereit, 
der auch mit der 64-Bit-Version von Win- 
dows 10 und dem LiDE 35 funktioniert. Ver- 
mutlich klappts auch noch mit der 32-Bit-Ver- 
sion, das haben wir aber nicht ausprobiert. 
Wir sind der Anleitung von Mark Kronsbein 
(siehe c't-Link unten) gefolgt, der 2009 die In- 
stallation für einen CanoScan LiDE 50 unter 
Windows 7 beschrieben hat. Zunächst haben 
wir die Datei lide60vst6411111a_64de.exe 
heruntergeladen. Sie wird nicht ausgeführt, 
sondern mit dem kostenlosen Tool 7-zip in 
ein beliebiges Verzeichnis entpackt. Darin fin- 


e0000 Telekom.de F 14:40 1 3 62% WO 


< Tastaturen Tastaturen Bearbeiten 


Deutsch (Deutschland) 


Emoji-Symbole 


Deutsch — TextExpander 
Deutsch 


B 
en. Über Drittanbietertastaturen & 
Datenschutz .. 


Tastatur hinzufügen ... 


Stellt man die Tastatur auf „English (GB)” 
um, lässt sich auch auf einem deutschen 
iPhone englischer Text diktieren. 


Bevor man in iOS auf die englische 
Tastatur umschalten kann, muss man 
sie in den Einstellungen hinzufügen. 
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« El Treibersoftware aktualisieren - CanoScan 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


? Wählen Sie den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und klicken Sie auf 
l "Weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie ūber einen Datenträger verfügen, der den 


erforderlichen Treiber enthält. 


Modell 


[E CanoScan LiDE 60 


5] Der Treiber hat eine digitale Signatur. 
Warum ist Treibersignierung wichtig? 


Mit dem Windows-7- 
Treiber für den 
Flachbett-Scanner 
CanoScan LiDE 60 
funktioniert auch der 
Vorgänger LiDE 35 
unter Windows 10. 


Datenträger... 


Weiter Abbrechen 


det sich nun die Datei SetupSG.exe. Diese 
entpacken Sie abermals mit 7-zip. Im so ent- 
stehenden Unterverzeichnis finden sich jetzt 
die Verzeichnisse CNQSG111, CNQL60 und 
CNQ_X64 sowie die Dateien CNQL60.INF und 
CNQL60X.CAT. Merken Sie sich den Speicher- 
ort dieser Dateien. 

Nun doppelklicken Sie im Geräte-Manager 
auf das Symbol des Canon-Scanners und kli- 
cken in dem Fenster, das sich daraufhin öff- 
net, auf „Treiber aktualisieren“. Im nächsten 
Fenster wählen Sie „Auf dem Computer nach 
Treibersoftware suchen”. 

Im folgenden Dialog müssen Sie die Opti- 
on „Aus einer Liste von Gerätetreibern auf 
dem Computer auswählen” anklicken. Sie 
führt zu einer langen Liste von Gerätetypen, 
wo Sie den obersten Punkt „Alle Geräte an- 
zeigen“ nehmen. 

Ignorieren Sie in der Liste den angebote- 
nen Gerätetreiber und klicken Sie auf „Da- 
tenträger“. Danach navigieren Sie zu dem 
Verzeichnis, in dem die entpackte Treiber- 
software liegt. Als einzige passende Hard- 
ware wird Ihnen nun der CanoScan LiDE 60 
angezeigt. Den wählen Sie aus und bestäti- 
gen Ihre Wahl im nächsten Fenster, das Sie 
vor der Installation des Treibers warnt, weil 
er angeblich nicht kompatibel sei. Tatsäch- 
lich lässt er sich aber problemlos installieren 
und funktioniert auch mit dem CanoScan 
LiDE 35. (ciw@ct.de) 


ct Canon-Treiber, 7-zip und Anleitung: 
ct.de/ygr6 


Unsignierte Firefox-Add-ons 
installieren 


Ich wollte ein Firefox-Add-on von AVM 

installieren, das die Arbeit mit meiner 
Fritzbox erleichtert. Doch die Installation 
bricht mit einer Fehlermeldung ab, dass die 
Installation nicht signierter Add-ons nicht 
möglich sei. Was kann ich tun? 


Firefox verbietet seit Version 41 die Instal- 
lation unsignierter Add-ons. Das gilt für 
alle Add-ons, die Funktionen zu Firefox hinzu- 
fügen. Um eine Signatur zu erhalten, müssen 
Entwickler die von Mozilla vorgegebenen Si- 
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cherheitsrichtlinien einhalten. Das ist bei- 
spielsweise bei allen Add-ons der Fall, die offi- 
ziell auf www.addons.mozilla.org angeboten 
werden. Bereits installierte, aber nicht signier- 
te Add-ons deaktiviert Firefox automatisch. 

Im Idealfall kontaktieren Sie den Entwickler 
des Add-on und bitten ihn, seine Erweiterung 
signieren zu lassen oder Sie suchen nach 
einer Alternative. Wenn das Add-on aus einer 
vertrauenswürdigen Quelle stammt und Sie 
absolut nicht darauf verzichten können, lässt 
es sich immer noch manuell installieren. 

Rufen Sie dafür den Konfigurations-Editor 
von Firefox auf, indem Sie „about:config“ in 
die Adressleiste eingeben und anschließend 
den Sicherheitshinweis bestätigen. Im Firefox- 
Konfigurations-Editor suchen Sie nun den 
Schlüssel namens „xpinstall.signatures.requi- 
red“. Dessen Wert muss von „true“ auf „false“ 
geändert werden. Fortan akzeptiert der 
Browser die Installation. 

Das sollte allerdings nur die letzte 
Maßnahme sein, weil damit ein wichtiger 
Malware-Schutz des Browsers ausgehebelt 
wird. Zudem sollten Sie darauf achten, dass 
sie keine Add-Ons von Dritt-Webseiten in- 
stallieren, falls in Firefox eine entsprechende 
Anfrage aufpoppt. (spo@ct.de) 


Ubuntu-Update hakt 


Seit heute bekomme ich beim Update 
meines Ubuntu Linux eines Fehlermel- 
dung: „W: Fehlschlag beim Holen von 
http://dl.google.com/linux/chrome/deb/dists 
/stable/Release ...”. Wie bekomme ich diesen 
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Google hat - wie vor einiger Zeit ange- 

kündigt - die 32-Bit-Version des Chrome- 
Browsers eingestellt. Ist auf Ihrem Ubuntu 
Chrome installiert und Multiarch-Unterstüt- 
zung aktiviert, kommt es dann zu dieser Feh- 
lermeldung. 

Um Sie zu beseitigen, müsssen Sie dem 
System mitteilen, dass Sie lediglich die 64- 
Bit-Version benötigen. Dazu müssen Sie den 
Eintrag für die Update-Quellen in /etc/apt/sour- 
ces.list.d/google-chrome.lst um den Eintrag 
[arch=amd64] ergänzen zu: 


deb [arch=amd64] 7 
http://dl.google.com/linux/chrome/deb/ stable main 


Das folgende sudo apt-get update sollte wieder 
ohne Fehler durchlaufen. (ju@ct.de) 


Die Erreichbarkeit des 
DynDNS-Dienstes MyFritz testen 


Ich habe Probleme, meine Fritzbox von 

außen über den DynDNS-Dienst MyFritz 
von AVM zu erreichen. Gibt es eine Möglich- 
keit, gesichert herauszufinden, ob der Dienst 
selbst ein Problem hat oder ob ich im Setup 
meiner Fritzbox auf Fehlersuche gehen 
muss? 


Ob der Service funktioniert, teilt die Fritz- 

box in der Ereignisanzeige im MyFritz- 
Bereich zuverlässig mit. Hinweise wie „Ihre 
Fritzbox ist bei MyFritz registriert, aber das 
AVM-DynDNS-Update ist gescheitert“ zeigen 
an, dass der Dienst derzeit gestört ist. Das 
hilft unterwegs natürlich nur begrenzt, da 
Ihnen dann der Zugriff aufs interne Menü der 
Fritzbox fehlt. 

Mit einem Workaround schaffen Sie aber 
auch dann Klarheit: Falls Sie den Push- 
Service aktiviert haben, können Sie die ak- 
tuelle IP-Adresse der Box den Mails entneh- 
men, die die Fritzbox nach jeder Einwahl 
versendet. Wenn Sie die aktuelle IP-Adresse 
per Mail erhalten haben, können Sie die 
MyFritz-DNS-Auflösung mit den üblichen 
Werkzeugen „dig“ oder „nslookup” testen - 
beispielsweise über den Befehl dig [MeineMy- 
FritzAdresse].myfritz.net. 

Der Befehl liefert die IP-Adresse, die aktu- 
ell im DNS eingetragen ist. Wenn das diesel- 
be ist, die die Fritzbox zuletzt per Mail gemel- 
det hat, dann funktioniert MyFritz, andern- 


Fehler weg? falls nicht. (dz@ct.de) 
W| Index von ftp://ftp.avm.de.. X ® Add-on-Signierung în Fire.. X | + Die Signatur- 
prüfung bei 
A > € = #p.avm.de/f 4#/| Add-on lässt sich 
in Firefox de- 
[o i S ivi 
[B Meistbesucht | ftp.avm.de aktivieren. Das 


kai 


= © 


Weitere Informationen... 


Firefox hat diese Website am Installieren eines nicht 
verifizierten Add-ons gehindert. 


sollten Sie aber 
nur in Notfällen 
machen, um 
den Schutz vor 
Malware nicht 
auszuhebeln. 


INgEX VON I1p.//I1p.avf 
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Von sich aus stellt der Virtualisierer 
Hyper-V seinen virtuellen Maschinen 
bis zu 1048 GByte RAM zur Verfügung. 
Dadurch kann dem Host schon mal 
der Speicher ausgehen. 


#% Task-Manager = 
Datei Optionen Ansicht 


Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 


7% 97% 0% 
Name CPU Arbeitss... Datenträ 

[E] Systemspeicher und kompri... 0,1 MB/s 
[E] Antimalware Service Executable OMB/s 
@ Google Chrome (32 Bit) 0,1 MB/s 
@ Spotify (32 Bit) OMB/s 
@ Spotify (32 Bit) OMB/s 
@ Google Chrome (32 Bit) OMB/s 
@ Google Chrome (32 Bit) OMB/s 
% Task-Manager OMB/s 
[E paint.net (2) 0MB/s 
[E] Arbeitsprozess für virtuelle Co... OMB/s 
<3] Diensthost: Lokales System (13) OMB/s 


Weniger Details 


Windows-10-Upgrade 
lässt sich nicht installieren 


Beim Versuch, das Upgrade von Win- 

dows 10 auf Version 1511 zu installieren, 
friert mein Rechner reproduzierbar ein. Was 
kann ich tun? 


Schalten Sie den Virenwächter aus. Da- 

nach sollte die Installation reibungslos 
durchlaufen. Manche Scanner lassen sich nur 
temporär ausschalten und springen nach 
einigen Minuten oder einem Neustart auto- 
matisch wieder an. In diesem Fall müssen 
sie den Scanner deinstallieren. 

Damit das System dabei nicht ungeschützt 
bleibt, können Sie so lange den Windows 
Defender aktivieren. Der verursacht laut 
Microsoft keine Probleme. (axv@ct.de) 


Rechner schluckt 
Arbeitsspeicher 


Mein Windows-10-Rechner ist mit 

stattlichen 32 GByte RAM ausgestattet, 
allerdings verschwindet der Großteil in 
einem schwarzen Loch. Selbst nach einem 
Neustart ist der Arbeitsspeicher laut Task- 
Manager zu 97 Prozent belegt - und das, 
obwohl die gelisteten Prozesse nur ein 
Bruchteil davon reserviert haben. Wo ist 
mein Speicher hin? 


Möglicherweise nutzen Sie die Virtuali- 
sierungs-Lösung Hyper-V, die seit Win- 
dows 8 bei der Pro- und Enterprise-Versio- 
nen zu den Bordmitteln gehört. Wenn Sie 
dort eine virtuelle Maschine mit der Stan- 
dardeinstellung „Dynamischen Arbeitsspei- 
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33 Hyper-V-Manager _ [m] x 
Datei Aktion Ansicht ? 
«2 am ua 
5 Hyper-V-Manager Aktionen 
ğa REI-CT-684 Virtuelle Computer E A 
Name Phase CPU-Auslast.. Zugewiesener Spei.. Betriebszeit aan ooa 
N > 
FI Kali Wird ausgeführt 0 00:10:14 X 
3 Windows 10 Home Wird ausgeführt 0% 512MB 00:10:19 Læ Virtuellen Comput. 
n x F Windows 10 Pro Aus Z) Hyper-V-Einstellun 
ä Windows 7 Pro PUB Fl Manager für virtue 
FI Windows 7 Pro SP1 Aus P 
al Manager für virtue, 
0% é > |g& Datenträger bearb 
etzwer 5 | Datenträger üt 
Netzwerk Prüfpunkte |a Datenträger überpr. 
MBit/s ^ @) Dienst beenden 
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cher für diesen Computer verwenden” an- 
gelegt haben, schnappt sich das Gast- 
Betriebssystem bei Bedarf so viel RAM, wie es 
kann - das voreingestellte und bei der Ein- 
richtung nicht sichtbare Limit beträgt rund 
1048 GByte. Erzeugt ein Prozess innerhalb 
des Gast-Betriebssystems ein Speicherloch, 
geht auch dem Wirt früher oder später der 
Speicher aus. 

Um die Speicher-Obergrenze der virtuel- 
len Maschine auf einen realistischen Wert 
herunterzusetzen, starten Sie den Hyper-V- 
Manager (etwa über eine Suche im Start- 
menü) und klicken im Kontextmenü der vir- 
tuellen Maschine auf „Einstellungen...“. 
Unter „Hardware“ und „Arbeitsspeicher“ 
geben Sie unter „Maximaler RAM” ein, 
welche Speichermenge Sie beim Host ent- 
behren können. (rei@ct.de) 


Ressourcenmonitor unter 
Windows 10 starten 


Ich nutze seit Windows 7 den Ressour- 

cenmonitor. Nun habe ich kürzlich ein 
neues Update auf Windows 10 aufgespielt. 
Kann ich den Ressourcenmonitor dort weiter 
verwenden? 


Der Ressourcenmonitor liegt als Per- 

fom.exe auch beim jüngsten Wind- 
ows 10 wie gewohnt unter „c:\windows\ 
system32”. Im Startmenü taucht er jedoch 
nicht auf. 

Um ihn zu starten, tippen Sie „Ressourcen- 
monitor” ins Suchfeld ein, bis er unter den 
Suchtreffern erscheint. Alternativ können 
Sie gleichzeitig die Windows-Taste und „R“ 
drücken und im nun geöffneten Menü 
„perfmon /res” eintippen. (axv@ct.de) 


Standard-Button in einer 
Windows Universal App 


Ich bastele an meiner ersten Universal 

App. Sie enthält eine Eingabeseite mit 
einer TextBox, einer Combobox und einem 
Button, der die Eingaben abschicken soll. 

Ich möchte außerdem, dass die Eingabe- 
taste dasselbe auslöst wie ein Klick auf den 
Knopf. Früher konnte ich dazu die IsDefault-Ei- 
genschaft des Buttons benutzen. Die gibt es 
aber in der WPF-Ausgabe für Universal Apps 
offenbar nicht mehr. 


Das stimmt. Um das gewünschte Verhal- 

ten zu bauen, fügen Sie Ihrer Page für 
das Event KeyUp einen Event-Handler hinzu. 
Visual Studio legt dann für Sie diese Funktion 
an, die Sie um nur zwei Zeilen ergänzen. 
In C# sieht das beispielsweise aus: 


void Page_KeyUp(object sender, KeyRoutedEventArgs e) 
{ 
if (e.Key == Windows.System.VirtualKey.Enter) { 
Knopf_Click(sender, e); 
} 
} 


sofern Knopf_Click der Event-Handler für das 
Click-Event Ihres Buttons ist. 

Das KeyUp-Event wird immer beim Los- 
lassen einer Taste ausgelöst; für den Benut- 
zer fühlt es sich natürlicher an, wenn die 
App auf dieses Ereignis reagiert, statt auf 
KeyDown. Als sender bekommt Ihr Handler bei 
dieser Vorgehensweise immer die Page 
übergeben; welches Element zum Zeit- 
punkt des Tastendrucks den Tastaturfokus 
hatte, finden Sie bei Bedarf über den Inhalt 
von e.OriginalSource heraus. (hos@ct.de) 
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FAQ | Windows-Update 


Einzelne Patches herunterladen 


Die Installation eines Patches schlägt 
dauernd fehl. Kann ich die Datei auch 
einzeln bei Microsoft herunterladen? 


Möglicherweise. Manche Patches lassen 

sich direkt über den dazugehörigen 
Knowledge-Base-Eintrag auf Microsofts Web- 
site herunterladen. Diverse weitere stehen im 
Windows-Update-Katalog bereit. Letzteren 
finden Sie über eine spezielle URL mit dem In- 
ternet Explorer (siehe c't-Link). Bevor der Ka- 
talog aufgerufen werden kann, muss ein 
Plug-in im Browser installiert werden - das 
geschieht nach einer Rückfrage automatisch. 
Danach lässt sich die Patch-Bibliothek nach 
Teilen der Bezeichnung, KB-Nummern und 
anderen Kriterien durchsuchen. 

Auswahl und Download der Patches erfol- 
gen mit einem Warenkorb-artigen System. 
Zunächst fügen Sie die gewünschten Pat- 
ches dem „Auswahlkorb” hinzu; ein Klick auf 
den Auswahlkorb zeigt die ausgewählten 
Updates an. Nach einem Klick auf „Herunter- 
laden“ wählen Sie einen Zielordner für den 
Download aus. 


Immer wieder der gleiche Patch 


Windows Update meldet immer wieder 

das gleiche, angeblich noch offene Si- 
cherheitsupdate. Es lässt sich zwar erfolg- 
reich installieren, ist aber nach einem Neu- 
start gleich wieder verfügbar. 


Das lässt sich meist durch Leeren des 

Windows-Update-Caches „SoftwareDis- 
tribution“ im Windows-Verzeichnis behe- 
ben. Dort lagert Windows Update nicht nur 
heruntergeladene Patches, sondern proto- 
kolliert auch die Patch-Installationen und 
legt Informationen zu bereits installierten 
Updates und relevanten Eigenschaften des 
Rechners ab. 

Um den Ordner zu lö- 
schen, müssen Sie zwei 
Dienste deaktivieren. Öffnen 
Sie die Diensteverwaltung, 
indem Sie die Windows- 
Taste drücken, „Dienste“ ein- 
geben und mit der Eingabe- 
taste bestätigen. Markieren 
Sie den Eintrag „Windows 


Den Dienst beenden 
Den Dienst neu starten 


Beschreibung: 


Datei Aktion Ansicht ? 
|e 9|mE as H m|’ nun 


Jan Schüßler 


Windows Update 


Antworten auf die häufigsten Fragen 


Update“ und klicken Sie links der Dienstliste 
auf „Den Dienst beenden“; erledigen Sie da- 
nach das Gleiche für den Eintrag „Intelligenter 
Hintergrundübertragungsdienst”. Löschen Sie 
dann via Windows-Explorer den Ordner „Soft- 
wareDistribution” in C:\Windows. Er wird später 
automatisch neu angelegt. Starten Sie die bei- 
den Dienste in der Diensteverwaltung wieder, 
öffnen Sie Windows Update und lassen Sie 
nach Aktualisierungen suchen. 

Die erste Suche nach dem Löschen des 
„softwareDistribution“-Ordners kann länger 
dauern als üblich, weil Windows Update nun 
alle Informationen über installierte sowie 
fehlende Updates neu zusammenträgt. 


Updates ausblenden 


Ein bestimmtes Update stört. Kann ich es 
dauerhaft loswerden? 


Zunächst entfernen Sie das fragliche Up- 

date: Drücken Sie die Windowstaste und 
geben Sie „Installierte“ ein. Die Windows- 
Suche findet daraufhin die Funktion „Instal- 
lierte Updates anzeigen“; öffnen Sie diese. 
Das betreffende Update können Sie nun per 
Doppelklick entfernen; zum Abschluss ist im 
Regelfall ein Neustart des PC nötig. 

Lassen Sie Windows Update dann nach 
Updates suchen - der problematische Patch 
taucht wieder in der Liste der verfügbaren 
Updates auf. Klicken Sie ihn mit der rechten 
Maustaste an und wählen Sie die Option 
„Update ausblenden“. Der Patch wird darauf- 
hin nicht mehr zur Installation angeboten, 
bis Microsoft ihn aktualisiert. Wenn Sie es 
sich später anders überlegen, können Sie 
einen Patch auch wieder einblenden. Hierfür 
klicken Sie in Windows Update auf „Ausge- 
blendete Updates anzeigen“. Dort markieren 
Sie das betreffende Update mit einem Häk- 
chen und bestätigen den Dialog per Klick auf 
„Wiederherstellen“. 


| Name Status  Starttyp 


SA Windows Media Center-P.., Manuell 
4 Windows Media Player-N.. Manuell 
så Windows Modules Installer Gestartet Manuell 
<$ Windows Presentation Fo Manuell 


© Windows Search Gestartet Automatisch (Verzögerter Start) 


Erkennung, Herunterladen und 


` 
Installation von Updates für Windows EINEM Gestartet Automatisch (Verzögerter Start) 


und andere Programme. Wenn der 


Dienst deaktiviert ist, 


Um den Windows- 
Update-Cache löschen zu 
können, müssen Sie zwei 

Dienste deaktivieren. 


Windows Update Agent- 


If nicht verwenden. 


können "Windows Update" bzw. die 
Funktion "automatische Updates” 
nicht verwendet werden. Außerdem 
können Programme dann die 


Programmierschnittstelle (WUA API) 


 Windows-Audio Gestartet Automatisch 


S5 Windows-Audio-Endpun... Gestartet Automatisch 
 Windows-Bilderfassung ( Manuell 
s$ Windows-Biometriedienst Manuell 
så Windows-Dienst für Schri... Gestartet Automatisch 
= Windows-Ereignisprotokoll Gestartet Automatisch 
= Windows-Ereignissamml Manuell 
Manuell 


Manuell 


3 Windows-Farbsystem 


Ž Windawc-Fehlarherichtar 
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Ausblenden in Windows 10 


Ich möchte unter Windows 10 die Instal- 

lation eines störenden Updates verhin- 
dern. Das Betriebssystem bietet diese Mög- 
lichkeit aber nicht an. 


Microsoft bietet dafür das Tool „wushow- 

hide.diagcab“ an (siehe c't-Link). Ist das 
unerwünschte Update bereits installiert, müs- 
sen Sie es zunächst entfernen - wie im vori- 
gen Tipp beschrieben. Starten Sie dann das 
Tool. Klicken Sie auf „Weiter“ und auf „Hide 
updates” und setzen Sie ein Häkchen vor den 
unerwünschten Patch. Klicken Sie wieder auf 
„Weiter“ und zum Abschluss auf „Schließen“. 
Ausgeblendete Updates lassen sich analog 
dazu mit der Option „Show hidden Updates” 
wieder zur Installation freigeben. 

Die Methode bietet sich eigentlich für stö- 
rende Treiber an, denn Windows 10 wird von 
Microsoft automatisch mit ihnen versorgt. 
Ausgerechnet bei Treibern ist die Erfolgsquo- 
te des Tools aber begrenzt - vor allem bei sol- 
chen, die zur vollständigen Deinstallation 
einen Neustart des PC benötigen. Nach dem 
Neustart sucht Windows Update sofort er- 
neut, ermittelt den unerwünschten Treiber als 
offenes Update und installiert ihn abermals. 

Womöglich können Sie dieser Automatik 
ein Schnippchen schlagen, wenn Sie wäh- 
rend des PC-Neustarts die Netzwerkverbin- 
dung trennen und sie erst unmittelbar vor 
dem Einsatz des Troubleshooters wieder her- 
stellen. Eine Erfolgsgarantie bringt das aber 
nicht: Wenn das Treiberpaket schon auf der 
Festplatte liegt, wird Windows Update es 
ratzfatz wieder neu installieren. 


Ausgeblendetes Update 
kommt plötzlich wieder 


Wie kann es sein, dass ein einmal ausge- 
blendetes Update irgendwann aus heite- 
rem Himmel wieder auftaucht? 


Jedes ausgeblendete Update wird auto- 

matisch wieder eingeblendet, sobald es 
in einer neuen Version vorliegt. Dieser Me- 
chanismus ist durchaus gewollt: Veröffent- 
licht Microsoft einmal einen Patch, der aber 
auf manchen Systemen Abstürze verursacht, 
wird man ihn auf den betroffenen Rechnern 
deinstallieren und ausblenden. Sobald eine 
korrigierte Version vorliegt, blendet Win- 
dows Update sie automatisch wieder ein und 
installiert sie - um die Sicherheitslücke so 
schnell wie möglich zu schließen. (jss@ct.de) 
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Schluss mit Schloss 


Schleichende Abkehr von Kopierschutz bei E-Books 


Viele Verlage sprechen sich inzwischen gegen harten Kopierschutz aus. 
Trotzdem sind die meisten ihrer E-Books noch immer mit DRM-Technik ver- 
schlüsselt - zumindest wenn man sie bei Amazon, Tolino oder Kobo herunter- 
lädt. Auf anderen Plattformen bekommt man viele Bücher bereits legal auch 
ohne DRM - komplett ohne Kopierschutz oder mit Wasserzeichen. 


ngekündigt haben sie die Revolution. 

å Doch daran mitzumachen fällt vielen 
Verlagen ein dreiviertel Jahr später immer 
noch schwer. Im Sommer 2015 entschieden 
sich die drei großen Verlagshäuser Bonnier, 
Holtzbrinck und Random House, künftig 
nicht mehr Adobe DRM einsetzen zu wol- 
len. Statt dem „harten“ Kopierschutz, der 
Bücher mit einem Nutzerkonto verknüpft 
und verschlüsselt, wollten sie in ihre 
E-Books Wasserzeichen einbauen - eine 
deutlich „weichere” und nutzerfreundliche- 
re Kopierschutzmaßnahme. Der Schritt 
gleicht einem Paukenschlag, denn schließ- 
lich zählen zu den drei Konzernen in 
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Deutschland so prominente Verlage wie 
Heyne, Rowohlt, Ullstein und Suhrkamp. 
Tatsächlich: In unseren Stichproben aus 
50 aktuellen Bestsellern und Klassikern sind 
70 Prozent auch ohne DRM verfügbar - ein 
Riesenschritt gegenüber den 20 Prozent in 
unseren Test-Warenkörben vor eineinhalb 
Jahren. Doch der Markt ist fragmentiert. Nur 
im Ciando-Shop konnten wir tatsächlich den 
Großteil unseres Test-Warenkorbs ohne DRM 
einkaufen, Shops der Tolino-Allianz wie 
ebook.de und Osiander bieten gerade mal 
28 Prozent DRM-frei an. Wer die gleichen Bü- 
cher bei Amazon oder Kobo kauft, bekommt 
noch weniger davon ohne harten Kopier- 


schutz. Während die Verlage überall gleiche 
Preise durchsetzen, kommt es beim Kopier- 
schutz also ganz darauf an, wo man das Buch 
herunterlädt. 

Schuld an dieser Fragmentierung hat vor 
allem ein Streit zwischen Verlagen, Händlern 
und E-Book-Dienstleistern, der im Hinter- 
grund tobt. Die meisten Verlage haben zwar 
eingesehen, dass harte Kopierschutzmaß- 
nahmen wenig nützen und nur ehrliche Käu- 
fer gängeln. Doch weil die Verlagshäuser ihre 
Bücher wenigstens ein bisschen vor Raub- 
kopierern schützen wollen, sollen die Was- 
serzeichen möglichst schwer zu löschen sein 
- und das ist nicht in jedem Shop der Fall. 
Deshalb arbeiten die Verlage bei unter- 
schiedlichen Händlern mit unterschiedlichen 
Systemen. 

Wer seine E-Books ohne DRM kaufen 
möchte, muss genau hinschauen, wo er sie 
kauft und was er dafür bekommt. Erschwert 
wird das von Anbietern wie Amazon, die 
kaum oder gar nicht kennzeichnen, ob ein 
Buch mit Kopierschutz ausgeliefert wird. 


DRM, Wasserzeichen, E-Books 


Eines vorweg: Jede der nach unserem Kennt- 
nisstand in deutschen E-Book-Shops im Ein- 
satz befindlichen Kopierschutzmaßnahmen 
ist geknackt und lässt sich über frei im Netz 
verfügbare Tools von jedermann mit weni- 
gen Klicks entfernen - ob DRM oder Wasser- 
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zeichen. Das ist zwar illegal, hat aber längst 
dazu geführt, dass alle populäreren E-Books 
genauso wie Musik oder Filme in breitem 
Maße auf Tauschbörsen zu finden sind. 

Im Prinzip haben sich fünf „harte“ Kopier- 
schutzsysteme auf dem Markt etabliert. Ama- 
zon nutzt sein proprietäres E-Book-Format 
AZW und verschlüsselt die meisten für den 
Kindle verfügbaren E-Books. Solche kopierge- 
schützten E-Books kann man nur mit Kindle- 
Readern oder -Programmen lesen, die mit 
dem Nutzerkonto des Käufers verknüpft sind. 
Apple, Kobo und die Tolino-Allianz haben ei- 
gene DRM-Lösungen aufgebaut, die zwar alle 
auf demselben E-Book-Format Epub basieren, 
aber nur im jeweiligen Ökosystem genutzt 
werden können. Adobe hat mit seinem 
Adobe DRM ein Geräte- und Shop-übergrei- 
fendes DRM-System auf Basis von Epub. Um 
das Wirrwarr perfekt zumachen, kann man auf 
Kobo- und Tolino-Readern zusätzlich einen 
Adobe-DRM-Account einrichten, um Bücher 
aus anderen Shops lesen zu können. Außer- 
dem lassen sich alle bei Kobo oder Tolino- 
Partnern wie ebook.de oder Thalia gekauften 
E-Books auch mit Adobe DRM herunterladen 
- so kann man sie auch auf anderen Lesege- 
räten nutzen - nur nicht auf Apple-Geräten 
oder Kindle. 

All diese Kopierschutzsysteme sind nicht 
bloß kompliziert und selbst für technisch ver- 
sierte Leser unüberschaubar. Sie schränken 
außerdem die Nutzung ein: In der Regel darf 
man sein Konto nur auf fünf bis sechs Gerä- 
ten freischalten, nicht weitergeben und viele 
Funktionen wie Drucken sind deaktiviert. 
Neue Geräte müssen über die Online-Infra- 
struktur von Amazon, Adobe, Apple, Kobo 
oder Tolino autorisiert werden - stampft 
einer von ihnen irgendwann seine Dienste 
ein, kann man keine neuen Lesegeräte mehr 
freischalten. 

Zunehmend setzen Verlage Wasser- 
zeichen statt DRM ein: Dann sind die Bücher 
uneingeschränkt nutzbar, enthalten aber 
sichtbare oder unsichtbare Hinweise auf den 
Besitzer. Sind solche Wasserzeichen in illega- 
len Kopien vorhanden, kann der Verlag auf 
den ursprünglichen Käufer schließen. 

Warum man als Leser lieber Wasserzei- 
chen haben möchte, liegt auf der Hand: Sie 


Hintergrund | Kopierschutz bei E-Books 


DRM-Wirrwarr in den unterschiedlichen E-Book-Shops 


Beim Kauf einer Auswahl aus 50 aktuellen und früheren Bestsellern fanden wir 
je nach Shop große Unterschiede bei der Art des Kopierschutzes vor. Bei Amazon 
konnten wir nicht feststellen, ob die E-Books ein Wasserzeichen enthalten oder 


komplett kopierschutzfrei sind. 


Amazon Ciando 


haben den Riesenvorteil, dass man Anbieter- 
unabhängige Sicherheitskopien erstellen 
kann und nicht gleich alle Bücher verliert, 
wenn man einen alten Kindle durch einen 
neuen Tolino ersetzen möchte. DRM-freie 
Epub- und AZW-Dateien lassen sich mit Kon- 
vertierungswerkzeugen wie Calibre oder 
KindleGen in wenigen Schritten auf beliebi- 
ge Reader-Modelle übertragen (siehe Kas- 
ten). Einen Nachteil hat diese Methode aller- 
dings: Komfortfunktionen auf dem Kindle 
wie eingeblendete Zusatzinfos fallen bei sol- 
chen importierten E-Books weg. 


Unterschiedliche Wasserzeichen 


Der jüngst ausgebrochene Streit zwischen 
Verlagen, Dienstleistern und Shops betrifft 
vor allem den Umgang mit Wasserzeichen. 
Sie werden von Dienstleistern wie Tolino 
Media oder knv beim Ausliefern an den 
Kunden in die E-Book-Dateien hineinge- 
schrieben und fallen sehr unterschiedlich 
aus. Tolino Media beispielsweise baut bei 
wasserzeichengeschützten E-Books in den 
Epub-Container eine Datei mit Shop-Name 
und Bestellnummer ein. Überprüfen kann 
man das ganz einfach, indem man die Er- 
weiterung der Epub-Datei in „Zip“ umbe- 
nennt und danach den Inhalt extrahiert. 
Findet man in den darin enthaltenen Datei- 
en nur unleserliches Geschwurbel vor, ist 


Unterschiedliche Kopierschutzmechanismen in den Shops 


Tolino 


Stand: 19.3.2016 


das Buch DRM-geschützt. Wasserzeichenge- 
schützte Tolino-Epubs sind dagegen voll 
lesbar und enthalten im Ordner „META-INF” 
eine zusätzliche Datei „cdp.info“, die eine 
Kennung für den jeweiligen Shop enthält 
sowie die einzigartige Bestellnummer, etwa: 
SHEBOOKDE.L-123456789012345-00. Weitere Unter- 
schiede konnten wir beim Vergleichen 
mehrerer mit unterschiedlichen Nutzerkon- 
ten gekauften Epub-Dateien aus verschie- 
denen Tolino-Shops nicht finden. Unseren 
Untersuchungen zufolge ist der Käufer also 
nicht mehr nachvollziebar, sobald die 
cdp.info fehlt. 

Das einfach zu entfernende Wasserzei- 
chen von Tolino Media reicht den Verlagen 
der Holtzbrinck-Gruppe als Maßnahme nicht 
aus - entsprechende Berichte der Branchen- 
Seite lesen.net bestätigte uns ein Sprecher 
des Holtzbrinck-Verlags Rowohlt. Deshalb 
sind deren Titel weiterhin auf ebook.de, Hu- 
gendubel, Osiander, Thalia, Weltbild und an- 
deren Tolino-Shops mit Adobe DRM verse- 
hen - bis Tolino Media eine bessere Lösung 
implementiert. 

Im E-Book-Shop Ciando hat Holtzbrinck 
seine Titel dagegen bereits auf Wasserzei- 
chen umgestellt, weil Ciando-Kooperations- 
partner knv auf komplexere Wasserzeichen 
setzt. Im Epub-Container enthalten hier alle 
Kapitel-Dateien im Ordner „OEBS/Text“ ein 
für den Leser unsichtbares div-Element <div 
style=’margin:0; padding:0’><span style="color:white; 
font-size:1px;"></span></div>, das eine einzigartige 
Kennung beinhaltet. Bei zwei Ciando-Käufen 


Verlagsgruppen Verlage Amazon Tolino-Shops Ciando Kobo mit unterschiedlichen Nutzerkonten fanden 
Bonnier u.a. Carlsen, Piper, ohne DRM' Wasserzeichen Wasserzeichen DRM (Adobe od. Kobo wir im Container außerdem unterschiedliche 
Ullstein Dateinamen und Binärgrößen bei Bildern vor 
Holtzbrinck u.a. Droemer Knaur, DRM (Amazon) DRM Wasserzeichen DRM (Adobe od. Kobo - möglicherweise sind also weitere Identifi- 
Kiepenheuer &Witsch, (Adobe od. Tolino) kationsmerkmale enthalten. 
Kindler, S.Fischer, 
Rowohlt r P 
Random House u. a. Blanvalet, C. Ber- DRM (Amazon) DRM (Adobe od. DRM (Adobe) DRM (Adobe od. Kobo Zögerliche Konzerne, 
telsmann, Goldmann, Tolino) A 
Heyne, Knaus, Luch- mutige Verlage 
terhand z 2 A ; ; 
Aufbau Verlag teilweise DRM kopierschutzfrei kopierschutzfrei DRM (Adobe od. Kobo Holtzbrinck-Titel A nd auch bei Kobo und im 
(Amazon), teilweise Kindle-Shop weiterhin mit DRM-Maßnah- 
ohne DRM! men verschlüsselt. Rowohlt erklärte dazu ge- 
Bastei Lübbe ohne DRM' kopierschutzfrei kopierschutzfrei kopierschutzfrei genüber c't, dass in manchen Shops der 


DRM (Amazon)? DRM DRM DRM 
(Adobe od. Tolino)? (Adobe)? (Adobe od. Kobo) 


2einzelne Titel auch mit Wasserzeichen od. kopierschutzfrei 


Suhrkamp „weiche Kopierschutz” von Holtzbrink nicht 
weitergegeben werde, weil „die Händler ihr 


"keine Wasserzeichen nachweisbar eigenes Ökosystem beibehalten” wollen. 
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Hintergrund | Kopierschutz bei E-Books 


E-Books im Format Epub für den Kindle konvertieren 


Wer sich ein E-Book im Format Epub ohne harte DRM-Maßnah- 
men gekauft hat, kann es - ganz legal - in wenigen Schritten 
auch für den Kindle konvertieren. Am einfachsten geht das mit 
den beiden von Amazon bereitgestellten Windows-Werkzeugen 
Kindle Previewer und KindleGen. Legen Sie einfach die ge- 
wünschten Epub-Dateien ins selbe Verzeichnis wie kindlegen.exe 
und führen sie auf der Kommandozeile kindlegen Dateiname.epub -0 


D cine-i 
Kuren 


E. 0. Ë. 3 00? 00. 


ne ~ N 


(6 On Meinem ne Bopaphie (Gaman Orai. 


Dateiname.mobi aus. Die so erstellte Mobipocket-Datei kann per USB 
auf den Kindle geladen werden. Meist warnt der Konverter vor 
Problemen mit Layout-Vorgaben im Epub; Sie müssen damit 
rechnen, dass die erzeugten Dateien auf dem Kindle an einigen 
Stellen optisch vom Original abweichen. Der Kindle Previewer 
basiert auf KindleGen, bietet aber zusätzlich eine grafische Ober- 
fläche und einen Vorschaumodus für die konvertierten Bücher. 


Wer mehr Eingriffsmöglichkeiten haben möchte, greift besser 
zum Allround-Werkzeug Calibre. Das ist zwar nicht gerade benut- 
zerfreundlich, beherrscht aber Dutzende Formate, enthält einen 
E-Book-Viewer und erlaubt beim Konvertieren, Stile anzupassen 
oder unnötige Elemente per Suchen & Ersetzen aus dem Buch zu 
entfernen. Sogar das Synchronisieren einer lokalen Bibliothek mit 
dem E-Book-Reader ist damit möglich. Importieren Sie einfach das 
gewünschte E-Book in Calibre und wählen Sie dort nach Rechts- 
klick auf das Buch „Bücher konvertieren/Einzeln konvertieren“ aus. 
Im folgenden Dialog nehmen Sie als Zielformat „Mobi” oder 
„AZW3“. In der linken Leiste können Sie noch Anpassungen bei 
Metadaten oder Formatierungen vornehmen. Das fertige Buch 
liegt im Dokumentenordner von Calibre; am schnellsten finden Sie 
es, wenn Sie im Rechtsklickdialog auf „Speicherort öffnen” klicken. 
Oder Sie übertragen das Buch gleich über Calibre auf den Kindle. 
Calibre kann auch andersrum: Kopierschutzfreie Mobi- und AZW3- 


# Un istam Yarız Romes (Geman Linn) 


30 kh bin dsan ma weg 


oea 


(calte 2.53 erstellt vom Kay Goyal [11 Bücher 1 gemithit] 


So einen Zickzack-Kurs wollte die Ver- 
lagsgruppe Random House (u. a. Heyne, 
Bertelsmann, Knaus) wohl gar nicht erst 
gehen. Ihre Bücher sind weiterhin überall mit 
DRM versehen. Von offizieller Seite schiebt 
man die Schuld auf die Händler: Man liefere 
seit Oktober 2015 E-Books auch mit Wasser- 
zeichen aus. Doch mit einigen Shops sei man 
noch in der „finalen Abstimmung bezüglich 
der technischen Umsetzung“, manche wür- 
den vielleicht gar nicht umstellen. 

Dass es auch anders geht, zeigt Bonnier 
mit ihren Verlagen Carlsen, Piper und Ull- 
stein. Die schwedische Verlagsgruppe hat in- 
zwischen fast komplett umgestellt: Nicht nur 
in den Tolino-Shops und bei Ciando, sondern 
sogar bei Amazon sind E-Books ohne DRM 
und mit Wasserzeichen verfügbar - nur bei 
Kobo sind sie noch verschlüsselt. Einige 
kleine Verlage wie Bastei Lübbe und der 
Aufbau Verlag verzichten sogar schon län- 
ger komplett auf Kopierschutz. 


Wo ist was drin? 


Von dem Chaos bekommt der Leser nichts 
mit, solange er im Ökosystem seines Anbie- 
ters bleibt, Bücher alleine liest und sich nicht 
um den Kopierschutz kümmert. Für Nutzer, 
die DRM meiden wollen, sind die unter- 
schiedlichen Strategien der Verlage aber 
eine Katastrophe. Sie müssen vor jedem Kauf 
genau überprüfen, was für einen Kopier- 
schutz ein Buch enthält. Das ist jedoch bei 
vielen Shops gar nicht klar erkenntlich. Gut 
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Dateien sind genauso schnell in Epub umgewandelt. 


Calibre konvertiert, synchronisiert und öffnet 


OD F We N 


schneiden dabei die E-Book-Händler Ciando, 
Hugendubel und Thalia ab. In deren Buch- 
übersicht ist immer gekennzeichnet, um wel- 
che Kopierschutzmaßnahme es sich handelt. 

Ziemlich versteckt und missverständlich 
sind die Hinweise dagegen bei Osiander und 
buecher.de: Hier steht grundsätzlich bei 
allen DRM-freien Büchern, sie „können ein 
Wasserzeichen enthalten“. Bei DRM-E-Books 
heißt es irritierenderweise, man könne sie 
„uneingeschränkt auf allen Geräten der Toli- 
no-Familie lesen“; aber natürlich gelten hier 
dieselben Einschränkungen wie bei anderen 
DRM-Maßnahmen, etwa bei der Anzahl der 
Geräte oder bei der Weitergabe an anderen 
Konten. 

Bei Kobo sind die wenigen kopierschutz- 
freien E-Books auf der Webseite entspre- 
chend gekennzeichnet, jedoch nicht, wenn 
man sie direkt auf einem Kobo-Lesegerät 
kauft. 


Kindle-Katastrophe 


Im Kindle-Shop findet sich überhaupt kein 
Hinweis darauf, ob ein E-Book mit DRM, Was- 
serzeichen oder ohne Kopierschutz verkauft 
wird. Vereinzelt versteckt Amazon zwar in 
den Details den Hinweis „Gleichzeitige Ver- 
wendung von Geräten: Keine Einschrän- 
kung“, der auf ein kopierschutzfreies Werk 
hindeutet. Tatsächlich fanden wir aber auch 
diverse E-Books ohne DRM bei Amazon vor, 
denen dieser Vermerk fehlte. Wie bei Kobo 
bleibt in solchen Fällen nur, nach dem Kauf 


gängige E-Book-Formate. 


die Bücher vom Kindle auf den Rechner zu 
ziehen und dort in einem E-Book-Viewer wie 
Calibre zu öffnen. Sind sie hier lesbar, hat der 
Verlag auf DRM verzichtet. 

Kindle-Nutzer müssen deshalb ihre 
E-Books nach erfolgtem Kauf direkt auf dem 
PC auf Kopierschutzmaßnahmen untersu- 
chen. Haben sie ein DRM-geschütztes Buch 
bekommen, können sie es immerhin im Rah- 
men des 14-tägigen Widerrufsrechts zurück- 
geben - bei Amazon klappt das über ein For- 
mular. Bei anderen Shops muss man häufig 
den Support per E-Mail bemühen, bei eini- 
gen wie Thalia erlischt das Widerrufsrecht 
mit dem Download. (acb@ct.de) 


CE Konvertierungs-Tools: ct.de/yf9z 


Wasserzeichen Der goldene Handschuh 


von: Heinz Strunk 
Rowohlt Verlag GmbH, 2016 
ISBN: 9783644050815 , 256 Seiten 


Format: ePUB 


Kopierschutz: Wasserzeichen 


Preis: 16,99 EUR 


> s-s] “ Exemplaranzahl: |1 
Vorbildlich: Auf ciando.de sieht man 


sofort, ob ein Buch mit Wasserzeichen 
oder DRM geschützt ist. 
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SOA Days 2016 


BAUSTEINE FÜR 


DIGITALE BUSINESS TRANSFORMATION 


DS 


TRANSFORMATION WON SI TEN 


Orr 


Auf den SOA Days 2016 in 
Köln teilen Top Speaker ihre 
Best Practices zur Digitalen 
Business Transformation 
untereinander und mit Ihnen. 


Im Vordergrund des anwen- 
dergetriebenen Forums 

stehen dabei ein hochkarätiges 
Programm sowie ein vertie- 
fender Erfahrungsaustausch 
mit Referenten, CIOs und 
Top-IT-Entscheidern. 


Die SOA Days sind seit meh- 
reren Jahren ein etablierter 
Treffpunkt rund um die Themen 
IT- und Business-Transforma- 
tion, Enterprise Architecture 
Management, EAM und SOA. 


Veranstalter: 


A innovation lab 


BUSINESS » TRANSFORMATION » MANAGEMENT 


Auszug aus dem Vortragsprogramm 


e Die Digitale Transformation der Bundesverwaltung 
Klaus Vitt, Staatssekretär im Bundesministerium des Innern 
und Beauftragter der Bundesregierung für Informations- 
technik 


e Legacy und die Digitale Transformation - 
Freude oder Last? 
Prof. Dr. Helmut Kremar, Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik 
TU München 


e Architekturen für die Digitalisierung in der Industrie 
Martin Hankel, Bosch Rexroth AG, Dr. Michael Hoffmeister, 
Festo AG & Co. KG, Dr. Karsten Schweichhart, 

Deutsche Telekom AG 


e Von Big Data zu intelligenten Diensten und 
vernetzten Geschäftsmodellen 


Prof. Dr. Stefan Wrobel, Fraunhofer Institute for 
Intelligent Analysis and Information Systems 


Organisation: 


7 heise 
Events 


Hintergrund | Raspberry Pi 


Maik Merten 


Überreife Himbeere 


Wie es mit dem Raspberry Pi weitergeht 


Pünktlich zum vierten Geburtstag hat die Raspberry Pi Foundation 
den bisher schnellsten Raspberry Pi herausgebracht. Der ist zwar 
64-bittig und hat WLAN sowie Bluetooth an Bord, ansonsten hat 
sich aber wenig geändert. Warum eigentlich? 


vn neuen Raspberry Pi 3 hatten sich 
viele Anwender mehr RAM, endlich Giga- 
bit-Ethernet oder wenigstens USB-3.0- oder 
SATA-Ports erhofft. Doch neben dem offen- 
sichtlichen Kostenfaktor gibt es weitere 
Gründe, die dem entgegenstehen. Er soll 
nicht nur kompatibel zu den bisherigen Ver- 
sionen sein, auch die Systemarchitektur 
selbst ist recht speziell. 


Architekturschau 


Das wird bei einem Blick auf das System on a 
Chip (SoC) klar. Anders als man erwarten 
würde, handelt es sich bei den Broadcom- 
SoCs des Raspberry Pi (BCM2835 bis 
BCM2837) um Multimediaprozessoren mit 
angeflanschten ARM-CPUs und etwas Peri- 
pherie. Den Kern des SoC bildet der Video- 
Core IV, der an erster Stelle die Vector Pro- 
cessing Unit (VPU) enthält. Die VPU verfügt 
neben einer Vektoreinheit über zwei Skalar- 
einheiten und spricht einen RISC-artigen Be- 
fehlssatz. Zur VPU gesellt sich ein 3D-Kom- 
plex für die Grafikschnittstelle OpenGL ES, 
eine Verarbeitungseinheit für Kameradaten 
(Image Sensor Pipeline, ISP) sowie Hardware- 
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Unterstützung für Medienformate wie H.264 
und JPEG (jeweils De- und Encoder) oder VC- 
1 und MPEG-1/-2/-4 (jeweils nur Decode). 
Formate, die nicht direkt in Hardware unter- 
stützt werden (wie Theora, VP6 und VP8), 
können zumindest bis 720p von der VPU in 
Software dekodiert werden. 


Zentrale VideoCore 


Der VideoCore enthält wesentliche System- 
bestandteile wie den Speicher-Controller 
oder den L2-Cache (128 KByte, 4-fach asso- 
ziativ). Letzterer dient hierbei fast ausschließ- 
lich den Einheiten des VideoCore und wird 
bei CPU-Zugriffen in der Regel umgangen. 
Die ARM-CPUs wirken wie „danebengestellt” 
- ein Eindruck, der sich durch den Ablauf des 
Bootprozesses bestätigt: Beim Systemstart 
sind weder RAM noch der ARM-Komplex ini- 
tialisiert. Stattdessen arbeitet die VPU einen 
ersten Bootloader aus einem ROM ab, wel- 
ches fest in das SoC „gebrannt“ ist. 

Danach wird ein zweiter Bootloader von 
SD-Karte (bootcode.bin) in den L2-Cache ge- 
laden und gestartet. Er initialisiert den Ar- 
beitsspeicher und lädt die VideoCore-Firm- 


ware, die einen dritten (!) Bootloader enthält 
(start.elf). Dieser teilt wiederum den Arbeits- 
speicher zwischen VideoCore und ARM- 
Komplex auf und startet die ARM-Kerne, die 
dann das eigentliche Betriebssystem ausfüh- 
ren. So schrullig dieser Bootprozess aussieht 
- zur Entwicklungszeit des BCM2835-SoC 
gab es im ARM-Bereich keinen standardisier- 
ten Bootablauf oder gar eine normierte Sys- 
temarchitektur. Erst mit den Server-Ambitio- 
nen der ARMVv8-Architektur entwickeln sich 
solche Standards. 

Auch nach dem Bootprozess hat der 
VideoCore einiges zu tun: Dort läuft ein eige- 
nes Betriebssystem (VideoCore OS, VCOS), 
das parallel zur ARM-Welt läuft. Hier befindet 
sich unter anderem ein OpenGL-ES-Treiber 
für den 3D-Teil des VideoCore inklusive da- 
zugehörigem Shader-Compiler. Die Kommu- 
nikation zwischen VideoCore und ARM-Welt 
wird über eine „Mailbox“ realisiert, über die 
beispielsweise Befehle für den 3D-Treiber 
abgesetzt werden können. Ein auf den ARM- 
Kernen laufendes Linux benötigt also keinen 
vollständigen 3D-Treiber, um beschleunigte 
Grafik auszugeben, sondern lediglich eine 
Fassade, um Aufrufe an OpenGL ES über die 
Mailbox an den VideoCore weiterzureichen. 
So werden auch andere Funktionen, wie 
etwa die Video-Decoder, angesprochen. 

Von den Eigenheiten des Broadcom-SoC 
bemerkt der Endanwender nichts. Die enge 
Verbindung mit der VideoCore-Architektur 
hat jedoch unmittelbare Auswirkungen auf 
die weitere Produktentwicklung des Rasp- 
berry Pi: Man kann den VideoCore zwar wie 
im Falle des Raspberry Pi 3 etwas höher 
takten, doch ohne Hilfe von Broadcom wird 
es keine Raspis mit größerem Hauptspeicher 
geben, weil der VideoCore IV nur 1 GByte 
ansteuern kann. 


Broadcom im Wandel 


In neue VideoCores sollte man jedoch keine 
allzu großen Hoffnungen setzen, denn 
Broadcom hat das VideoCore-Team aufge- 
löst. Das hängt mit der Entscheidung zusam- 
men, sich ebenso wie etwa Texas Instru- 
ments oder Nvidia aus dem Smartphone- 
Markt zurückzuziehen, weshalb kein Bedarf 
für eine eigene Grafiktechnologie mehr be- 
steht. Hinzu kommt, dass die SoC-Entwick- 
lung umso teurer wird, je fortgeschrittener 
der verwendete Fertigungsprozess ist. 

Da wundert es nicht, dass auch der neue 
BCM2837 noch in einem betagten 40-nm- 
Prozess hergestellt wird: Es mangelt nicht 
nur an einem Team, das einen Shrink der 
VideoCore-Architektur auf 28 nm betreuen 
könnte - auch sind mit dem Rückzug aus 
dem Massenmarkt die zu erwartenden 
Stückzahlen nicht groß genug, um die Kos- 
ten wieder einzuspielen. 

Im Vergleich dazu ließen sich das Update 
auf den ARM Cortex-A53 des Raspberry Pi 3 
vergleichsweise einfach und günstig realisie- 
ren. Als Lizenznehmer der ARM-Architektur 
stehen Broadcom Blaupausen für moderne 
ARM-Kerne zur Verfügung. 
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Schematischer Aufbau des Raspberry Pi 


Anders als man erwarten könnte, führt bei den Raspis nicht die ARM-CPU, sondern der 
Multimediaprozessor VideoCore das Regiment - und ist gleichzeitig der limitierende Faktor. 


Beziehungsspiele 


Dass die Auffrischung für den Raspberry Pi 3 
überhaupt erfolgte, dürfte an der sehr inni- 
gen Beziehung zwischen Broadcom und der 
Raspberry Pi Foundation liegen. Der Gründer 
der Raspberry Pi Foundation, Eben Upton, 
hatte zuvor bei Broadcom an der VideoCore- 
Architektur mitgearbeitet. Die Entscheidung, 
beim Raspberry Pi auf Broadcom-Technolo- 
gie zu setzen, lag also auf der Hand. 

Da der BCM2836 und der BCM2837 (im 
Unterschied zum ursprünglichen BCM2835) 
bisher nur auf Raspis gesichtet wurden, kann 
man durchaus von Maßanfertigungen spre- 
chen. Upton zufolge brauchte es jedoch ei- 
nige Überzeugungsarbeit, damit Broadcom 
sie fertigte [1]. Grundlegend neue SoCs las- 
sen sich alleine mit den Absatzzahlen des 
Raspberry Pi nicht finanzieren, zumal die 
Raspberry Pi Foundation noch nicht mal der 
größte Abnehmer der bisherigen Technolo- 
gie ist. 


Nachbars Garten 


Der Raspberry Pi behauptet sich gegenüber 
anderen kostengünstigen ARM-Computern 
vor allem durch seine gute Software-Unter- 
stützung und die verfügbare Zusatz-Hard- 
ware. Die Stabilität der Plattform ist für viele 
Nutzer (gerade auch im angepeilten Bil- 
dungsbereich) der entscheidende Grund, 
einen Raspi einzusetzen. Entsprechend ist 
die Raspberry Pi Foundation sehr darauf be- 
dacht, die Kompatibilität zu bestehender 
Soft- und Hardware zu erhalten. 

Weiterhin hat die Raspberry Pi Foundation 
erklärt, eine zunehmende Öffnung der Platt- 
form anzustreben. Dies bezieht sich ins- 
besondere auf den Code, der auf dem Video- 
Core läuft. Hierbei handelt es sich um Broad- 
com-Software, zu der kein Quelltext vorliegt 
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Displays 


LPDDR2 RAM 


zu den Geräten 


(hier wird gerne von „Blobs“, also undurch- 
sichtigen Binärdaten, geredet). Dass sich 
Betriebssysteme auf dem Raspberry Pi auf 
Funktionen stützen müssen, die von proprie- 
tärer Software bereitgestellt werden, wird 
insbesondere im Linux-Umfeld mit Argwohn 
betrachtet. 


Offene Treiber? 


Als Reaktion hat Broadcom die Dokumenta- 
tion zur Programmierung der Peripherie- 
geräte und der 3D-Einheit im VideoCore frei- 
gegeben. Broadcom finanziert auch die Ent- 
wicklung eines quelloffenen 3D-Treibers, 
der in das Mesa-Framework für Grafiktreiber 
integriert wurde und auch Kompatibilität zu 
OpenGL für Desktops herstellt, während der 
geschlossene Broadcom-Treiber nur das 
mobile OpenGL ES unterstützt. Der offene 
Treiber wird auf den ARM-Kernen ausge- 
führt und greift direkt auf die 3D-Pipeline 
des VideoCore zu, womit die Abhängigkeit 
von der VideoCore-Software bereits stark re- 
duziert wird. 

Ein Wechsel auf eine SoC-Architektur, die 
nicht auf VideoCore-Technologie aufbaut, 
wäre ein Rückschritt: Die Platzhirsche der li- 
zenzierbaren Grafiktechnologien für ARM- 
SoCs sind Mali von ARM sowie PowerVR von 
Imagination Technologies. Treiber gibt es 
hier nur in binärer Form; Quellcode be- 
kommt man von den Herstellern nicht. Im 
Unterschied zu den VideoCore-Blobs, die auf 
einem eigenständigen Co-System laufen, ar- 
beiten diese auf den ARM-Kernen selbst und 
müssen deshalb an das jeweilige Betriebs- 
system angepasst werden. Wenn Linux ein- 
gesetzt werden soll, so ist man bei schlechter 
Treiberpflege durch den Hersteller deshalb 
schnell von der Linux-Entwicklung abge- 
hängt. Darunter leiden einige der durchaus 
interessanten Raspi-Alternativen, sodass 
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man sich in der Regel mit älteren Linux-Ver- 
sionen oder rudimentären Android-Ports zu- 
frieden geben muss, sofern man die Grafik- 
Hardware ausreizt. 

Es ist bisher nicht abzusehen, ob ARM 
oder Imagination künftig einen offeneren 
Ansatz anstreben. Eher das Gegenteil scheint 
der Fall zu sein: Nach Aussagen von Luc 
Verhaegen, der die Entwicklung des freien 
„lima“-Treibers für Mali-Einheiten gestartet 
hat, hat ARM sich nach Kräften bemüht, 
diese Entwicklung zu unterminieren [2]. 

Weitere Stolpersteine beim Wechsel der 
SoC-Architektur lauern dort, wo Software die 
Spezialeinheiten des bisherigen SoC nutzt. 
Auf der Image Sensor Pipeline (ISP) können 
beispielsweise Operationen wie Weißab- 
gleich, Rauschentfernung und Skalierung 
„nebenher“ auf Kameradaten durchgeführt 
werden. Software, die dies nutzt, müsste an- 
gepasst oder ausgetauscht werden. Auch 
greifen einige Anwendungen direkt über die 
Speicheradressen auf die GPIO-Ports zu. 
Deren Lage im Speicher und die Interpreta- 
tion der Datenwerte würde sich mit hoher 
Wahrscheinlichkeit ändern, sodass einige 
Software direkt inkompatibel würde. 


Blick nach vorne 


Unterm Strich würde eine neue SoC-Archi- 
tektur zwangsweise zu einer Fragmentie- 
rung der Software-Landschaft auf dem 
Raspberry Pi führen. Das hat die Raspberry Pi 
Foundation bisher vermieden und auch für 
die neueren Raspis keine separaten Ausga- 
ben des offiziellen Betriebssystems Raspbian 
bereitgestellt, die von erweiterten Befehls- 
sätzen der neueren ARM-Kerne profitieren. 
Stattdessen läuft Raspbian auch in der neu- 
esten Version auf jedem beliebigen Raspi 
gleichermaßen, was sicherlich Anwender 
freut, die mehrere Gerätegenerationen nut- 
zen. 

Um den Raspberry Pi auch für die nächs- 
ten Jahre attraktiv zu halten, wird sich die 
Foundation voraussichtlich noch stärker als 
zuvor im Software-Bereich engagieren. Hier- 
zu gehört, alle zum Betrieb notwendigen 
Treiber im Hauptzweig des Linux-Kernels un- 
terzubringen und sich so weit wie möglich 
von den VideoCore-Blobs unabhängig zu 
machen. Durch den neuen offenen 3D-Trei- 
ber erweitert sich die Auswahl an 3D-Soft- 
ware; selbst weitreichende Desktop-Be- 
schleunigung rückt in greifbare Nähe. 

Auch neue Hardware wird es geben: Neu- 
auflagen des Model A und des Compute Mo- 
dule auf Basis des BCM2837 sind angekün- 
digt. Bevor die Raspberry Pi Foundation mit 
einem gänzlich neuen SoC in die nächste 
Runde geht, dürfte der BCM2837 also noch 
für einige Zeit aktuell bleiben. (vza@ct.de) 


Literatur 


[1] MagPi Magazine 43, S. 10: www.raspberrypi. 
org/magpi-issues/MagPi43.pdf 

[2] Luc Verhaegens Erfahrungen mit ARM: http:// 
libv.livejournal.com/27461.html ct 
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Praxis | Facebooks Instant Articles 


| 


Herbert Braun 


Fastbook 


Instant Articles auf Facebook publizieren 


Mit „Instant Articles” bietet Facebook Website-Betreibern die 
Möglichkeit, ihre Inhalte innerhalb seines sozialen Netzwerks 
zu publizieren. Die Inhalte laden blitzartig in Facebooks Apps. 
Der Weg zu den Instant-Seiten ist aber nicht ganz einfach 


und das Konzept selbst kontrovers. 


as Web leidet an schwerer Adipositas: Es 

dauert qualvolle 40 Sekunden, bis ein 
Mobilfunknutzer mit Edge-Verbindung eine 
Website durchschnittlicher Größe - zweiein- 
viertel Megabyte - geladen hat, falls der 
Browser nicht zuvor kapituliert. Kein Wunder, 
dass viele das Surfen im mobilen Web als 
Notlösung begreifen. Facebook will sich die- 
ses Problems mit seinem Projekt „Instant 
Articles” annehmen. Damit können Website- 
Betreiber für ihre Artikel oder Blog-Posts spe- 
zielle Versionen anbieten, die Facebook mit 
seinen Apps deutlich schneller ausliefert als 
klassische mobile Webseiten. 

Facebooks Angebot unterstützt die übli- 
chen Erlösmodelle der Website-Betreiber: Sie 
dürfen in den Instant Articles Werbung schal- 
ten und müssen von den Einnahmen nichts 
abgeben. Nutzer, die sich erst einmal an 
praktisch ohne Verzögerung ladende Seiten 
gewöhnt haben, werden viel eher bereit 
sein, Seiten zu öffnen. Wer ein Webangebot 
betreibt und häufig neue Artikel publiziert, 
sollte sich daher unbedingt mit Instant Ar- 
ticles (FBIA) auseinandersetzen. 


Mobile Ungeduld 


Facebook und Google haben fast gleichzei- 
tig viel beachtete Initiativen zur Beschleuni- 
gung des (vor allem) mobilen Web gestartet. 
Dabei gehen sie unterschiedliche Wege: 
Google will mit AMP einen offenen Webstan- 
dard unter die Leute bringen, Facebook ver- 
sucht mit Instant Articles hingegen, Inhalte 
in die eigene Plattform hineinzuziehen [1]. 

Derzeit befindet sich das Projekt noch in 
der geschlossenen Betaphase, an der sich 
nur wenige große Nachrichtenangebote be- 
teiligen durften. Die Öffnung steht aber un- 
mittelbar bevor: Im Rahmen seiner f8-Konfe- 
renz will Facebook am 12. April grünes Licht 
für alle geben. 

Instant Articles erscheinen nur in aktuel- 
len Versionen der Facebook-App auf An- 
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droid- und iOS-Geräten (ab Version 4.1 „Jelly 
Bean“ beziehungsweise iOS 7). Dort erkennt 
man sie an einem dezenten Blitz-Symbol 
auf dem Vorschaubild - pikanterweise fast 
das gleiche Icon, das Google für AMP ge- 
wählt hat. 

Ausprobieren können Sie FBIA etwa auf 
der Facebook-Seite von Spiegel online, 
einem von zwei deutschen Vorabnutzern. 
Tatsächlich hält Facebook das „Instant”-Ver- 
sprechen: Bereits bei mittelmäßiger Mobil- 
funkverbindung dauert es vom Antippen bis 
zum Erscheinen des Artikels nicht länger als 
einen Wimpernschlag. 

Anders dagegen die normalen Links auf 
das Angebot von spiegel.de, bei denen die 
App eine deutliche Denkpause einlegt - und 
das, obwohl Spiegel online diese Inhalte von 
einer speziellen Mobil-Website herbeischafft. 
Noch verblüffender: Im Erscheinungsbild un- 
terscheiden sich Instant Article und normale 
Website nur gering; die Facebook-Variante 
sieht sogar besser aus. 


Einrichtung 


Voraussetzungen für FBIA sind eine eigene 
Website sowie eine Facebook-Seite. Diese 
müssen Sie über den „Business Manager” 
(https://business.facebook.com) verwalten, 
einem 2014 für Geschäfts- und Werbekun- 
den eingeführten Online-Werkzeug. 

Hier navigieren Sie über den „Use Page”- 
Button zu den „Settings“, wo Sie unten zwi- 
schen „Featured“ und „Page Support“ einen 
Eintrag „Instant Articles“ finden sollten, so- 
bald Facebooks Schnellartikel öffentlich zu- 
gänglich sind. Dort tragen Sie ein, von wel- 
cher URL Facebook die Artikel beziehen soll, 
und legen die Gestaltung fest. 

Bei der Gestaltung gibt Facebook einen 
engen Rahmen vor: Auf eine optionale Hea- 
der-Grafik im 4:3-Format folgen Logo und 
Like-Button, die Überschrift (auf Wunsch mit 
Dachzeile und Untertitel), Autor und Publika- 
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tionsdatum, der Artikel selbst und zuletzt ein 
optionaler Footer. Der Style Editor erlaubt 
FBIA-Nutzern, an 19 Schräubchen zu drehen 
- im Wesentlichen Farben und zwei verschie- 
dene Schriftarten für die einzelnen Elemente. 
Sie dürfen mehrere Templates anlegen, um 
Rubriken voneinander abzuheben. 
Facebook ermöglicht Testläufe, deren Er- 
gebnis die „Seitenmanager“-App anzeigt. 
Sind mindestens 50 Artikel zur Publikation 
vorbereitet, reichen Sie diese zur Begutach- 
tung bei Facebook ein, das bei Wohlgefallen 
schließlich Ihre Instant Articles freischaltet. 


Instant-Feed 


Das Publizieren läuft im Wesentlichen so ab 
wie immer: Sie veröffentlichen einen Artikel 
auf Ihrer Website und schreiben danach 
einen Post auf der eigenen Facebook-Seite, 
der diesen Artikel verlinkt. Bei den Instant Ar- 
ticles kommt eine dritte Komponente hinzu, 
die den Verweis auf den Artikel durch einen 
Instant Article ersetzt. Diese Komponente ist 
ein RSS-Feed, der die kompletten Instant 
Articles enthält. Mit ihren Web-Gegenstü- 
cken sind sie über deren URLs verknüpft, den 
„kanonischen” URLs. Damit können Website- 
Betreiber ihre Inhalte automatisiert bei Face- 
book anliefern: 


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<rss version="2.0" xmlns:content= 7 
"http://purl.org/rss/1.0/modules/content/"> 
<channel> 
<title>Mein Blog</title> 
<link>http://woerter.de/blog/</link> 
<description>Über dies, + jenes</description> 
<item> 
<title>Hey, ein Post</title> 
<link>http://woerter.de/blog/hey</link> 
<guid>42</qguid> 
<author>Herbert Braun</author> 
<description>Das steht drin im 
Post.</description> 
<content:encoded><![CDATA[ 
... Facebook-Instant-HTML ... 
]]></content:encoded> 
<pubDate>2016-03- 7 
07722:27:25+00:00</pubDate> 
<modDate>2016-03- 7 
08T15:06:28+00:00</modDate> 
</item> 
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<item>...</item> 
<lastBuildDate>2016-03- 
08T15:06:28+00:00</lastBuildDate> 
</channel> 
</rss> 


Es wirkt ein bisschen ironisch, dass Facebook 
hier ausgerechnet jene Technik einsetzt, die 
wegen des Aufstiegs der Social Media immer 
wieder totgesagt wurde. Das Newsfeed-For- 
mat RSS eignet sich aber perfekt für solche 
Synchronisierungsaufgaben. 

Der Feed (<rss>) enthält einen <channel> mit 
Metainformationen zur Publikation (<title>, 
<link> zur Startseite, <description>) und das 
Datum der letzten Feed-Aktualisierung (<last- 
BuildDate>). 

Jedes <item> besitzt ebenfalls einen <link> 
und eine <description>, außerdem ein Publika- 
tions- und Änderungsdatum (<pubDate> und 
<modDate>), einen <author> sowie eine vom In- 
halteanbieter vergebene eindeutige ID 
(<guid>). Der Instant Article selbst steht in <con- 
tent:encoded>. Dabei wird der komplette Quell- 
text in einen <![CDATA[...]]>-Wrapper eingewi- 
ckelt, damit die HTML-Fracht nicht mit der 
XML-Verpackung aneinandergerät. 

In der Facebook-App ersetzen diese Inhal- 
te den per Item-Link adressierten Artikel. 
Wichtig ist dabei: Das Einspeisen eines Arti- 
kels in den Feed bewirkt noch keine Veröf- 
fentlichung - dazu müssen Sie weiterhin den 
Artikel-Link auf der Facebook-Seite posten. 


Instant-HTML 


Die Instant Articles selbst bestehen aus ziem- 
lich normalem HTML5. Während Google ver- 
sucht, HTML mit Custom Elements neu zu er- 
finden, überlässt Facebook die interaktiven 
Widgets und die Performance-Tricks seiner 
App. Diese fordert die Instant Articles schon 
vor dem Öffnen von den schnellen Face- 
book-Servern an, wo sie hinterlegt sind. 

Das Auffallendste an der Instant-Article- 
Syntax sind deren Klassennamen, die mit op- 
beginnen. Ansonsten regelt FBIA die Ver- 
wendung von HTML sehr streng und nötigt 
ebenso wie AMP zum Verzicht auf vieles, was 
aus dem Web kaum wegzudenken scheint. 
Konkret heißt das: keine Skripte, kein CSS. 
Die Gestaltung beschränkt sich auf die 
Theme-Einstellungen. Ein simpler Blogpost 
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in Instant-Article-Form sieht ungefähr so aus 
wie im Kasten unten. 

Dieser HTML-Code enthält ein paar unge- 
wöhnliche Elemente, entspricht aber nach 
Ansicht des W3C-Validators dem Standard - 
abgesehen davon, dass das erforderliche 
<title>-Element fehlt, welches der umgeben- 
de RSS-Feed überflüssig gemacht hat. 

Das prefix-Attribut im Kopf des Dokuments 
ist ein RDFa-Attribut. Die üblichen Webent- 
wickler-Nachschlagewerke können damit 
ebenso wenig anfangen wie die Browser, 
aber es ist legitim, die Semantic-Web-Tech- 
nologie RDF (Resource Description Frame- 
work) in Attributform in den HTML-Quelltext 
einzubauen. Der Host, der den op-Namens- 
raum auflöst, ist allerdings von außen nicht 
erreichbar, für den Namensraum fb ist keine 
zugehörige URL bekannt - offenbar ist hier 
vieles noch nicht fertig. 


Blogpost als Instant Article 


<!doctype html> 


Der <head> beginnt mit der kanonischen 
URL des Artikels, die - soweit sich Facebooks 
konfuse Dokumentation deuten lässt - wohl 
erforderlich ist, auch wenn sie im Item-<link> 
des umgebenden RSS ein zweites Mal vor- 
kommt. Das <meta>-Tag op:markup_version be- 
zieht sich auf die Version des Facebook-Stan- 
dards, fb:article_style auf das Standard-Theme. 

Der <header>-Abschnitt des Body enthält 
ein Aufmacherbild, den Titel des Artikels 
sowie einige Metadaten. Alle URLs müssen 
(wahrscheinlich, auch hier ist die Dokumen- 
tation unklar) absolut angegeben werden. 
Jedes Bild steckt in einem <figure>-Element. 
Facebook zeigt nur einen Ausschnitt der 
Header-Grafik im 4:3-Format an, der etwa ein 
Drittel des Bildschirms füllt. Dennoch lohnt 
sich ein großes Bild: Beim Antippen erscheint 
es als Vollbild und lässt sich durch Neigen 
des Geräts erkunden - eine nette Spielerei. 


<html lang="de" prefix="op: http://media.facebook.com/op#"> 


<head> 
<meta charset="utf-8"> 


<link rel="canonical" href="http://woerter.de/blog/hey"> 
<meta property="op:markup_version" content="v1.0"> 
<meta property="fb:article_style" content="default"> 


</head> 
<body> 
<article> 
<header> 
<figure> 


<img src="http://woerter.de/stage.jpg" alt="Bild"> 


<figcaption>Ein großes Bild</figcaption> 


</figure> 
<hi>Hey, ein Post</h1> 
<h3 class="op-kicker">>Jetzt neu!</h3> 


<time class="op-published" datetime="2016-03-07122:27:25+00:00">7. März 2016</time> 


<address> 


<a rel="facebook" href="http://facebook.com/wortwart">Herbert Braun</a> 


Schreibt für c't und heise online. 


</address> 
</header> 
<p>... hier steht ein toller Artikel.</p> 
<footer> 
<ul class="op-related-articles"> 
<li><a href="...">Monster von Loch Ness heiratet</a></Li> 
<li><a href="...">Google kauft Apple</a></Li> 
<li><a href="...">Promi-News, Kriege, Fußball</a></Li> 
</ul> 
<small>&copy; Woerter-Verlag</small> 
</footer> 
</article> 
</body> 


</html> 
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pam SPIEGEL ONLINE 


Wer diese Datendrille unbedingt als Erster haben will 
muss sich dafur bei Microsoft bewerben - und ein gut 
gefülltes Konto haben 


ED 


Hololens: Microsofts Datenbrille vorbestellbar - 
für 3000 Dollar 


os. 


ie SPIEGEL ONLINE 


Schnell ladende Instant 
Articles kennzeichnen die 
Facebook-Apps mit einem 
kleinen Blitz-Icon. 


< AD 


SPIEGEL ON LINI 


HOLOLENS 

Microsofts Datenbrille 
vorbestellbar - für 3000 
Dollar 


Für den Leser ist der Unter- 
schied der Instant Articles zu 
Mobil-Websites kaum zu er- 
kennen - außer an ultrakurzen 


Ehe New York Times 


Hamas Commander, 


GAZA CITY — The death of Mahmoud Ishtiwi a day after she bragged 
Wer die Hololens-Datenbrille unbedingt als had all the trappings of a telenovela: sex, torture about his shooting skills 
Erster haben will, muss sich dafür bei Microsoft and embezzlement in Gaza's most venerated and 
bewerben - und ein gut gefülltes Konto haben. secretive institution, the armed wing of Hamas 


Die Auftritte der New York 


Times ... 


Accused of Theft and Gay 
Sex, Is Killed by His Own 


Ladezeiten. 


Auch ein Video oder eine Bildergalerie kann 
als Aufmacher dienen. 

Eine <h1> ist vorgeschrieben; die <h3> mit 
der Klasse op-kicker fügt eine Dachzeile hinzu. 
Der Autor steht in einem <address>-Block mit 
optionaler Kurzbiografie. Das Veröffentli- 
chungsdatum lässt sich entsprechend der 
Template-Einstellungen ausgeben. 

Ein optionaler <footer> schließt den Artikel 
ab. Er kann Copyright-Hinweise (<small>) und 
eine Liste ähnlicher Artikel (op-related-articles) 
enthalten. 

Der Artikel selbst besteht aus Textabsät- 
zen (<p>), die sich durch Zitatblöcke (<blockquo- 
te>) und Pullquotes („Seitenansprachen”, 
<aside>) auflockern lassen. Grafische und in- 
teraktive Elemente stecken in <figure>-Ele- 
menten. Darin lassen sich zum Beispiel 
Bildergalerien mit der Klasse op-slideshow um- 
setzen: 


<figure class="op-slideshow"> 
<figure>...</figure> 
<figure>...</figure> 
<figcaption>Eine tolle Diaschau.</figcaption> 
</figure> 


Facebook untersagt übrigens, dasselbe Bild 
mehrfach auf der Seite einzubinden (also 
beispielsweise als Header und normales 
Bild). Auch Audio- und Videoinhalte müssen 
in einer <figure> stecken: 


<figure data-feedback="fb:likes, fb:comments"> 
<video> 
<source src="..." type="video/mp4"> 
</video> 
</figure> 


Das Attribut data-feedback sorgt dafür, dass der 
Leser das Video direkt bewerten und kom- 
mentieren kann. Landkarten lassen sich über 
die Klassen op-map und op-geotag einbauen: 
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<figure class="op-map"> 
<script type="application/json" class="op-geotag"> 


{ 
"type": "Feature", 
"geometry": { 
"type": "Point", 
"coordinates": [52.5243700, 13.4105300] 
}, 
"properties": { 
"title": "Berlin, Deutschland", 
"radius": 200, 
"style": "satellite" 
} 
} 
</script> 
</figure> 


Die JSON-Daten folgen dem Format Geo- 
JSON (http://geojson.org). Es ist auch mög- 
lich, Bilder mit Geo-Informationen auszu- 
zeichnen - in diesem Fall packen Sie den 
GeoJSON-Block einfach zusammen mit dem 
<img> ins <figure>-Element. 

Interaktive Extras lassen sich ähnlich wie 
bei AMP über Iframes einbinden. Dabei soll 
der Entwickler darauf achten, dass die an- 
gegebenen Dimensionen zu den Inhalten 


passen. 
<figure class="op-interactive"> 


<iframe src="..." height="... 
</figure> 


Mit Hilfe des HTML5-Attributs srcdoc lässt sich 
der Code auch direkt in den Iframe einbauen: 


width="..."></iframe> 


<figure class="op-interactive"> 
<iframe srcdoc=" 7 
<p class=&amp;quot;red&amp;quot;>Hallo!</p>"> 
</iframe> 
</figure> 


Im Widerspruch zu den HTML-Regeln ver- 
langt FBIA nicht, Tag-Klammern mit Escape- 


Mail 


Pro-gun Florida mom is 
accidentally shot by her 
four-year-old son while 
driving after the boy found 
her pistol in back seat - just 


... und Daily Mail zeigen den 
gestalterischen Spielraum. 


Zeichen zu versehen, wohl aber die An- 
führungszeichen. Zum Debuggen solcher 
Iframes empfiehlt Facebook Dienste wie 
jsconsole.com - mit normalen Browser-Ent- 
wicklerwerkzeugen lassen sich die App-In- 
halte ja nicht testen. 

Mit <figure> und <iframe> lassen sich auch 
Tracker (Klasse op-tracker) und Bannerwerbung 
(op-ad) einbauen. Mehrere Banner können 
auch in einem <section>-Element mit der Klas- 
se op-ad-template zusammengefasst werden, 
um Facebook die Platzierung der Anzeigen 
im Artikel zu überlassen. Das Tracker-Feature 
ist wichtig, weil die Aufrufe von Instant Arti- 
cles nicht auf dem eigenen Server aufschla- 
gen. Im Business Manager stellt Facebook 
deshalb eigene Auswertungen der Besuchs- 
daten bereit und arbeitet außerdem mit dem 
Anbieter comScore zusammen. 

Die FAQ lassen ahnen, dass das Thema 
Werbung zu einigen Reibereien zwischen 
Facebook und den Betatestern geführt hat. 
Im Ergebnis sind klassische Banner von 
Facebook oder Drittanbietern erlaubt, nicht 
dagegen gesponserte oder mit Bannern 
vollgestopfte Artikel (Facebook verlangt 
mindestens 350 Worte pro Banner). 

Kritischer ist das Verbot programmati- 
scher Werbung durch Drittanbieter, da dies 
in der Werbewirtschaft ein großer Wachs- 
tumsmarkt ist. Dabei werden die Werbeplät- 
ze auf Grundlage von Targeting automati- 
siert und individuell befüllt - also genau so, 
wie Facebook es selbst macht. Tatsächlich 
fanden wir auf allen Instant Articles bisher 
ausschließlich von Facebook vermittelte 
Werbung. 

Übrigens arbeitet Facebook laut FAQ an 
einer Lösung für Websites hinter einer Pay- 
wall. Und falls jemand gehofft hatte, mit In- 
stant Articles sein Ranking in der Facebook- 
Timeline zu steigern: Nein, sagen die FAQ. 
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horse trailer driving erratically: "As the deputy 
slowed to check on the vehicle, he observed an 
adult female in the driver's seat motioning to him 
as if she needed assistance. 


TEOFIX 


TEOFIX - Profi 
Auf Maß gefertigter Profi Insektenschutz zum 
selber bauen ab 38 €. Ohne Sägen und Bohren. 


"The deputy ran to the vehicle and quickly 
determined that the driver had been shot. 


"The deputy notified the dispatcher of the 
situation and Putnam County Fire / Rescue was 
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mobile app 


DadyMail.com 
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verlinken im Footer zu 
verwandten Themen. 
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Beim Öffnen des Artikels füllen 
die Header-Grafiken etwa ein 
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... aber beim Anklicken 
vergrößern sie sich und lassen 


tun es aber bisher meistens. 


Instant-Impact 


Instant Articles sind eine große Versuchung 
für Publisher. „Wir müssen dahin, wo unsere 
Leser sind“, heißt es etwa auf der Website 
mobilegeeks.de - nachdem zwei Absätze 
vorher noch von „Bauchschmerzen“ die Rede 
war (siehe c't-Link). 

Viele Nachrichten-Sites und Blogger dürf- 
ten das genauso empfinden - vor allem, nach- 
dem der WordPress-Hersteller Automattic an- 
gekündigt hat, die technischen Hürden bei 
der Einlieferung von WordPress-Posts bei 
Facebook zu minimieren. Das Plug-in face- 
book-instant-articles-wp wirkt noch unfertig, 
erstellt aber bereits jetzt anscheinend funk- 
tionsfähige Instant Articles. WordPress, das 
nach eigenen Angaben hinter jedem vierten 
Webangebot steckt, hatte wenige Wochen 
zuvor dem konkurrierenden AMP-Projekt 
einen ähnlichen Schub erteilt. Klar, dass ande- 
re CMS-Anbieter schnell nachziehen werden. 

Doch die Publisher begeben sich damit in 
eine gefährliche Abhängigkeit. Facebook hat 
große Zugeständnisse gemacht, um die Ver- 
lage zu überzeugen - aber wenn FBIA als Kö- 
nigsweg im mobilen Web angenommen 
würde und die Nutzer danach verlangen, 
gibt dies Facebook eine gefährlich starke 
Marktstellung. Es kann externe Werbeanbie- 
ter vom Hof jagen, es kann willkürlich Zensur 
ausüben und es verstärkt die problematische 
Rolle von Facebook als Informationsquelle, 
die nach geheimnisvollen Richtlinien bewer- 
tet, filtert und sortiert. 

FBIA ist interessant für die Publisher, lockt 
sie allerdings hinter den Zaun von Facebooks 
Netzwerk. Das zeigt sich gerade im Vergleich 
zu Google AMP, mit dem es ansonsten viel ge- 
meinsam hat. Entscheidend ist jedoch: Goo- 
gle AMP gehört zum Lager des freien Web, In- 
stant Articles ist Teil einer geschlossenen 
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Plattform. Die Vorgaben von AMP sind rein 
technischer Natur, und abgesehen von der 
problematischen Bindung an Googles Con- 
tent Delivery Network ist die Technologie un- 
abhängig von dem Suchmaschinenbetreiber. 

Facebook Instant Articles löst ein echtes 
Problem, das aber größtenteils hausgemacht 
ist. Nutzer erwarten heute, dass die Inhalte 
mehr oder weniger sofort da sind - schließ- 
lich wachsen die Bandbreiten im Fest- wie 
auch im Mobilfunknetz stetig. Dafür sind 
aber viele Webseiten schlicht zu fett. Kein 
Wunder, dass FBIA mit Geschwindigkeit auf- 
trumpft, wenn es den ganzen Overhead 


Overview 


1 Page 


Setup Guide 


Ads Manager = Filters Showing: 1 Result 


Power Editor 


Business Settings 


Role: « Owned By: 


A nase TT 
ain RE 
Claim Assets F~ 


Request Access 


In Facebooks Business Manager werden die In 


Drittel des Bildschirms, ... 


sich erkunden, indem man das 
Smartphone kippt. 


wegwirft und den Rest per geschicktem Pre- 
loading rechtzeitig im Hintergrund anfor- 
dert. Facebooks Diätpillen kurieren die 
Symptome, aber sie haben Nebenwirkungen 
- und machen Publisher vollends vom sozia- 
len Netzwerk abhängig. (jo@ct.de) 
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Clipboard-Verhüterli 


Rechtssicheres Kopieren von Texten 


Wissenschaftliches Arbeiten im Internet ist gefährlich: Nur allzu leicht 
fängt man sich über die Zwischenablage eine Textpassage ein, die später 
zum Verlust des hart erarbeiteten Doktortitels führt. Neuronale Netze 
können vor solchen Missgeschicken schützen. 


G etreu dem Motto „Es ist alles schon ge- 
schrieben worden, nur noch nicht von je- 
dem“ wiederholen Online-Artikel, Schul- und 
Studienarbeiten oder Dissertationen fast 
zwangsläufig Gedanken, die andere zuvor auf- 
geschrieben haben. Doch wenn man anderer 
Leute Texte einfach wörtlich kopiert, sieht man 
sich schnell dem Vorwurf der Urheberrechts- 
verletzung oder des Plagiats ausgesetzt. 

Für dieses Problem gibt es zwei Lösungen: 
das wörtliche Zitat mit Nennung des Urhe- 
bers oder das Umformulieren mit eigenen 
Worten. Letzteres macht mehr Arbeit, Erste- 
res kann man leicht vergessen. Bei beidem 
kann der Computer helfen. 

Seit einiger Zeit wird unter Textschaffen- 
den unter der Hand ein Tool namens Copy- 
Right herumgereicht. Es ist technisch recht 
ausführlich dokumentiert, aber der Urheber 
zieht es vor, anonym zu bleiben. Über Goo- 
gle kann man es praktisch nicht finden, weil 
eine Suche nach CopyRight die Nadel mit 
einem Heuhaufen aus irrelevanten Treffern 
zuschüttet. Eine Download-Adresse finden 
Sie am Ende dieses Artikels. 


Clever oder smart 


CopyRight klinkt sich unter Windows in die 
Zwischenablage ein und sorgt bei allen ko- 
pierten Textpassagen dafür, dass man sie ge- 
fahrlos in die eigene Arbeit einfügen und 
weiterverwenden kann. Dazu kennt es zwei 


Betriebsarten: Im Modus „einfach“ fügt es vor 
und nach jedem kopierten Text Anführungs- 
zeichen ein sowie dahinter den Text „[!!!]”. So 
kann man beim Zusammenstellen einer Ar- 
beit zügig vorankommen und nicht verse- 
hentlich vergessen, Zitate zu kennzeichnen 
und die Quelle anzugeben. 

Interessanter ist aber der Modus „intelli- 
gent“. Er gibt den kopierten Text beim Einfü- 
gen nicht wörtlich wieder aus, sondern for- 
muliert ihn sinngemäß um. So kann man sich 
die lästigen Anführungszeichen und Quel- 
lenangaben sparen und muss sich auch nicht 
umständlich merken, welche Aussagen 
woher kommen. Dadurch ist CopyRight ideal 
für die schnelle Produktion von Online-Nach- 
richten: Einfach Informationen aus verschie- 
denen Quellen zusammenkopieren, ein paar 
überleitende Sätze spendieren und die An- 
schlüsse redigieren, fertig. 


Künstliche Intelligenz 


Technisch steckt hinter CopyRight ein tiefes 
neuronales Netz mit Long Short Term Me- 
mory (LSTM). Für eine ausführliche Erklärung 
neuronaler Netze siehe [1], hier nur so viel: 
LSTM-Netze werden unter anderem zur 
Übersetzung eingesetzt. Sie haben ein Kurz- 
zeitgedächtnis und können daher nicht nur 
einzelne Wörter erkennen, sondern erinnern 
sich Wort für Wort an den Kontext. So ent- 
steht beim Einlesen eines Satzes im neurona- 
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In der Umgebung eines Referenzempfängers kann man die Genauigkeit auf Zentimeter oder besser 
steigern durch eine Methode namens Differential-GPS (DGPS). 


Hausarbeit 


len Netz eine interne Repräsentation des Ge- 
sagten. Der zweite Schritt einer Übersetzung 
ist nun eine Art Gedächtnistransplantation in 
ein neuronales Netz der Zielsprache, das ge- 
spiegelt wird und in umgekehrter Richtung 
wieder einen Satz ausgibt. 

So funktioniert Google Translate, und es 
war wohl eine naheliegende Idee, bei Copy- 
Right für Quell- und Zielsprache ein und die- 
selbe Sprache zu verwenden und das ausge- 
bende LSTM-Netz lediglich so zu trainieren, 
dass es sich an die gewünschte Ausdrucks- 
weise anpasst und eben nicht exakt dasselbe 
ausgibt, was das Erkennungsnetz als Eingabe 
bekommen hat. 

Das Ganze klingt wesentlich komplizierter, 
als es in der Praxis ist: Um wissenschaftlich mit 
CopyRight zu arbeiten, müssen Sie das neuro- 
nale Netz zunächst trainieren, damit es über 
das Thema Ihrer Arbeit und Ihren persönli- 
chen Schreibstil Bescheid weiß. Dazu genügt 
es, relevante Textmengen aus Ihrem Werk in 
die Zwischenablage zu kopieren. CopyRight 
analysiert alle Texte, die in der Zwischen- 
ablage vorbeikommen, und lernt so im Laufe 
der Zeit, Texte mit ähnlichem Duktus zu for- 
mulieren. Wichtig für die Lernphase ist es, 
dass in den gelernten Texten genügend Fach- 
begriffe und lange Sätze vorkommen. An- 
dernfalls kann es passieren, dass sich Copy- 
Right zu unwissenschaftlich ausdrückt. 


Ausblick und Gefahren 


Im Augenblick ist CopyRight ein ideales 
Werkzeug, um die Kulturtechnik des Kopie- 
rens rechtssicher anzuwenden. Vor allem bei 
Texten wie Online-Artikeln, die ohnehin 
wenig Bestand haben, bedeutet es für den 
Autor eine erhebliche Zeitersparnis. Wenn 
man einen gewissen Qualitätsanspruch hat, 
muss man über die erzeugten Texte noch 
einmal drüberlesen und hier und da nach- 
bessern, aber das Resultat ist jedenfalls hin- 
reichend weit von etwaigen Originalen ent- 
fernt, als dass man Urheberrechtsverletzun- 
gen befürchten müsste. 

Auch die Plagiatsjäger, die in letzter Zeit 
immer mehr Doktorarbeiten von Prominen- 
ten ins Visier nehmen, laufen ins Leere. Doch 
Vorsicht: Das könnte sich mit fortschreiten- 
der technischer Entwicklung ändern. Denn 
ein LSTM-Netz kann nicht nur Text generie- 
ren, sondern umgekehrt auch sehr zuverläs- 
sig selbst geschriebenen Text erkennen (Au- 
tokorrelation). Im Moment ist CopyRight ein 
Closed-Source-Tool und das neuronale Netz 
nicht zugänglich. Doch sollte der Autor eines 
Tages beschließen, mit derselben Technik 
ein Werkzeug für die Suche nach Plagiaten 
zu programmieren, könnte es für so manche 
Dissertation brenzlig werden. (bo@ct.de) 


Literatur 


[1] Andrea Trinkwalder, Netzgespinste, Die Mathe- 
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men, komplexe Konstruktion, c't 6/16, S. 130 
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Die hochweıtigen Arabica-Bohnen von vulkanischen Hochlandböden in Costa Rica 
stammen ven der Hacienda Pilas, die mit 100-jähriger Tradition Kaffee in der Region 
Naranjo anbaut. Das Siegel der „Ralnforest Alliance“ garantiert wichtige ökologische 
und soziale Standards bei Herstellung und Verarbeitung: keine Chemie, kein Raub- 
bau am Regenwald, keine Kinderarbeit und Ausbeutung von Arbeitskräften, 
faire Bezahlung. 

Die Bohnen werden direkt von der Finca in eine Münchener Manufaktur geliefert und 
dort jederzeit frisch nach Bestellung geröstet. Der Bio-Espresso und der Bio-Kaffee 
stammen derzeit aus Mexiko. Crema Rica Espresso ist eine 70/30-Mischung aus 
Costa Rica Espresso und Robusta Parchmant Balehonour aus Indien. 
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Anschläge 


PC-Programme mit Arduino steuern 


Einige preiswerte Arduino-Boards können am PC oder Mac Maus und Tastatur 
spielen. So können sie die Steuerung von Programmen und Funktionen beispielsweise 
in Fahr- oder Flugsimulationen übernehmen. 


eo 

rgern Sie sich auch immer wieder, dass 

die Scheibenwischer der ICE-Lok keine 
Intervallschaltung haben? Jedenfalls nicht 
in Microsofts Train Simulator und seinen ak- 
tuellen Nachfolgern bei Steam. Das ist 
Ihnen noch gar nicht aufgefallen? Macht 
nichts. Denn anhand der kleinen Schaltung 
und Arduino-Programmierung, mit der ich 
dieses Manko an meinem Spielrechner be- 
hoben habe, will ich lediglich das Prinzip 
zeigen, wie man den Arduino zum Steuern 
von Spielen oder anderen Anwendungen 
oder sogar fürs Einloggen am PC nutzen 
kann. 

Grundsätzlich kann ein Arduino alles, was 
auch eine Tastatur kann, mit dem wesentli- 
chen Unterschied, dass er auf der Eingabe- 
seite sehr viel mehr Möglichkeiten bietet als 
das Drücken einer Taste. Man kann Beschleu- 
nigungssensoren oder Temperaturfühler 
nutzen, Potenziometer oder Drehimpulsge- 
ber. Und in der Reaktion auf eine bestimmte 
Eingabe oder ein Programmereignis ist man 
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nicht nur auf eine bestimmte Taste be- 
schränkt, sondern kann komplexe Befehlsfol- 
gen abfeuern, den Arduino auch komplette 
Texte tippen lassen, wenn das denn gefragt 
sein sollte. 


Eignungstest 


Geeignet für diesen Einsatz sind alle Ardui- 
no-Boards und Nachahmungen, deren Con- 
troller einen nativen USB-Port mitbringen 
und darüber direkt ohne weitere Elektronik 
an die Datenleitungen eines USB-Ports an 
einem PC oder Mac angeschlossen werden 
können. Sehr verbreitet ist der ATmega 32U4 
von Atmel, der auf Boards wie dem Arduino 
Leonardo, Micro oder auch dem Yún verbaut 
ist. Der verbreitete ATmega 328P des Ardui- 
no Uno und auch der ATmega 2560 des Ar- 
duino Mega verfügen nicht über einen nati- 
ven USB-Port und sind deshalb für die Simu- 
lation einer USB-Tastatur ungeeignet. Die 
Kommunikation mit dem USB übernimmt 


auf diesen Boards ein zusätzlicher ATmega 
16U2, der zwar einen nativen USB-Port hat, 
sich aber nicht ohne Weiteres zur Tastatur 
umprogrammieren lässt wie die zuvor ge- 
nannten Boards, deren Hauptchip dieses 
Feature bereits mitbringt. 

Der ATmega 32U4 ist einzeln im Elektro- 
nikhandel relativ schlecht zu bekommen und 
mit an die 10 Euro auch recht teuer. Gemes- 
sen daran ist ein Arduino-Board, das diesen 
Chip enthält, wie der Leonardo mit einem 
Preis zwischen 20 und 25 Euro recht günstig. 
Das Löten eigener Elektronik lohnt deshalb 
kaum, zumal das auch sehr anspruchsvoll 
wäre, weil es den ATmega 32U4 nicht in 
Stecksockelgröße gibt. 

Neben dem erwähnten ATmega 32U4 
bringen auch diverse ARM-Prozessoren nati- 
ve USB-Ports mit. Die Arduino-Versionen Due 
und MO mit ARM-Prozessoren eignen sich 
deshalb grundsätzlich auch, wären aber Ka- 
nonen zum Beschuss von Spatzen, wollte 
man mit ihnen lediglich ein paar Tastaturan- 
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schläge für einfache Steuerungen auslösen 
wie für meine Scheibenwischer-Intervall- 
schaltung 


Software-Fundament 


Der USB-Port allein macht den Arduino für 
einen PC aber noch nicht zur Tastatur. Dazu 
muss er sich beim Betriebssystem auch als 
Standard-Tastatur anmelden und die zuge- 
hörigen Kommunikationsstandards des HID- 
Protokolls erfüllen. HID steht für Human In- 
terface Devices, also Tastaturen, Mäuse, Joy- 
sticks und Ähnliches. 

Arduino-typisch muss sich der Anwender 
darum aber nicht bis in alle Tiefe selbst küm- 
mern. Dies erledigt eine Bibliothek namens 
Keyboard.h. Sie wird mit der Arduino-IDE ge- 
liefert, muss also nicht eigens heruntergela- 
den und ins Arduino-Verzeichnis installiert 
werden. Sie gehört aber auch nicht zu den 
Kern-Bibliotheken, die automatisch Bestand- 
teil jedes Arduino-Programms (Sketch) sind. 
Der Programmierer muss sie mit dem Menü- 
Befehl Sketch/Bibliothek oder mit der Zeile 
#include <Keyboard.h> am Anfang ausdrücklich in 
sein Programm einbinden. 

Der Befehl Keyboard.begin(); sorgt dann für 
die erforderliche Anmeldung als Tastatur 
und macht sich unter Windows in Standard- 
Einstellung bei erfolgreicher Anmeldung mit 
einem Ton bemerkbar. Mit dem Pendant Key- 
board.end(); kann man den Arduino als Tastatur 
wieder abmelden. Ein praktischer Grund, 
dies zu tun, ist mir bislang allerdings nicht 
eingefallen. 

Analog zur Keyboard-Bibliothek gibt es 
auch eine für Maussteuerungen. Der HID- 
Standard sieht aber nur eine Übertragung re- 
lativer Mausbewegungen vor, und da man 
die aktuelle Position des Mauszeigers nicht 
kennt, ist das Steuern per Maus deutlich 
schwieriger als das per Tastatur. Deshalb 
bleibt die Maus hier außen vor. 


Sicherheitsvorkehrungen 


Bei Experimenten mit der Keyboard-Library 
muss man sich im Klaren darüber sein, dass 
der Arduino gnadenlos die programmierten 
Tastenanschläge versendet und damit fak- 
tisch die Kontrolle über den angeschlossenen 
PC übernimmt oder jedenfalls unvorhergese- 
hene Aktionen dort ausführen kann, insbe- 
sondere wenn man wie in den folgenden Bei- 
spielen Steuerungs- und Funktionstasten ver- 
wendet. Dabei bleibt die eigentliche Tastatur 
des PC parallel zwar funktionsfähig. Über sie 
einzugreifen, wenn der Arduino unerwünsch- 
te Aktionen auslösen sollte, dürfte schon auf- 
grund der langsameren Reaktionsgeschwin- 
digkeiten des Bedieners schwierig werden. 
Am ehesten dürfte ein rasches Abstecken der 
USB-Verbindung Schlimmeres verhindern 
und darauf sollte man gefasst sein. 

Hat man einmal ein Programm (Sketch) auf 
den Arduino geladen, das Tastenanschläge 
mit unerwünschten Effekten versendet, kann 
es schwierig werden, dieses Programm wie- 
der vom Arduino zu löschen. Im Editor der 
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Entwicklungsumgebung (IDE) können schon 
kleine Programme, die alle Sekunde einen 
Buchstaben senden, recht nervenraubend 
sein. Denn für die Programmierung muss man 
den Arduino über USB mit dem PC verbinden, 
was sofortiges Aktivwerden der programmier- 
ten Tastaturanschläge zur Folge hat. Man 
kann sich dann aber meist helfen, indem man 
den Cursor in eine mit // beginnende Kom- 
mentarzeile setzt, wo Buchstaben nichts aus- 
richten, und mittels Maus das Hochladen 
eines anderen Sketches startet. 

Ist die programmierte Anschlagsfrequenz 
aber zu hoch, gelingt auch das in der Praxis 
kaum. In der Dokumentation zur Bibliothek 
wird empfohlen, an einen freien Pin des Ar- 
duino einen Schalter gegen Masse anzu- 
schließen und vor jedem Senden eines Tas- 
tenanschlags abzufragen. So kann man die 
Tastaturfunktion bei Bedarf abschalten. 

In der Praxis kann das Hochladen von Pro- 
grammen über USB aber auch schon daran 
scheitern, dass der Arduino als Tastatur an- 
gemeldet ist. Dann hilft nur eine Program- 
mierung über den 6-poligen ICSP-Anschluss 
am hinteren Ende des Arduino-Boards. Das 
Kürzel steht für In-Circuit Serial Programing 
[1]. Den dafür notwendigen USB-Adapter 
zum Aufstecken auf den ICSP-Pfostenstecker 
gibt es für etwa 15 Euro im Fachhandel [2]. 
Auf diese Weise kann der Arduino selbst of- 
fline bleiben und keine Tastaturanschläge 
mehr verschicken. Zum Hochladen des Sket- 
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ches über den ICSP-Port muss man nur die 
Shift-Taste während des Klicks auf den Uplo- 
ad-Button der Arduino-IDE gedrückt halten. 
Diese Version ist die bequemste Art, Experi- 
mente mit der Keyboard-Bibliothek der Ar- 
duino-Familie zu unternehmen. 


Losschlagen 


Nach erfolgreicher Anmeldung via Keyboard. 
begin(); kann man das Keyboard-Objekt mit 
einer Hand voll Befehlen wie write(), print() oder 
printIn() ähnlich einer seriellen Schnittstelle 
zum Ausgeben von Zeichen oder Zeichen- 
ketten verwenden. Für meine eingangs er- 
wähnte Intervallschaltung genügt das be- 
reits völlig: Der Scheibenwischer der ICE-Lok 
im Train Simulator wird mit der taste 'v' ein- 
und ausgeschaltet. Ich habe mir also der Ein- 
fachheit halber einen kleinen Nextion- 
Touchscreen [3] geschnappt und mit dem 
zugehörigen Editor so programmiert, dass 
ich mit einem Button einen Timer konfigu- 
rieren kann, der je nach Einstellung alle 2, 
4 oder 6 Sekunden über die serielle Schnitt- 
stelle ein 'v' an den Arduino Leonardo sen- 
det. 

Da der USB-Port des Leonardo dieselben 
Pins (Nummer 0 und 1) nutzt wie sein seriel- 
ler Port (UART), erfolgt der Anschluss des Dis- 
plays über zwei andere Pins und die Steue- 
rung über die Bibliothek SoftSerial. Sie er- 
laubt es, auch andere Pins zu benutzen, be- 


Mit einem kleinen Nextion-Touchscreen ist eine schlichte Bedienoberfläche für 
den Lok-Scheibenwischer in drei Intervallen schnell gestrickt. Sogar der Timer 
läuft auf der Display-Elektronik, der Arduino Leonardo muss nur noch auf dessen 
Ticks reagieren und die notwendigen Tastatur-Kommandos an den PC schicken. 
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lastet dadurch aber den Prozessor stärker als 
mit dem Hardware-implementierten Seriell- 
port. Bei der kleinen Schaltung ist das aber 
getrost zu vernachlässigen. 

Auf den Eingang eines 'v' an der seriellen 
Verbindung mit dem Display reagiert der Ar- 
duino, in dem er zwei Mal ein 'v' an den PC 
schickt und damit den Scheibenwischer ein- 
und gleich wieder ausschaltet, der somit 
genau eine Wischbewegung ausführt. 

In vielen Szenarien des Train Simulator 
herrscht nämlich Schnee oder Nieselwetter 
und sind deshalb alle paar Sekunden Trop- 
fen von der Scheibe zu wischen. Ständiges 
Wischen ist aber zu viel und nervt durch das 
dazugehörende Geräusch. Die Intervallschal- 
tung macht das Fahren bei solchem Wetter 
viel angenehmer. 

Die nötigen Programmzeilen sind schnell 
geschrieben und lauten im Detail: 


#include <SoftwareSerial.h> 
#include <Keyboard.h> 
SoftwareSerial mySerial(10, 11); // RX, TX 
void setup() { 
// put your setup code here, to run once: 
mySerial.begin(9600); 
Keyboard.begin(); 
} 
void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 
if (mySerial.available()) 
{ 


char a = (char)mySerial.read(); 
Keyboard.print(a); 
} 
} 


Die hier verwendete Routine print() aus der 
Keyboard-Bibliothek nimmt nur Zeichen (char) 
oder Zeichenketten (string) als Argument. 


Anschlagssteuerung 


Das Scheibenwischer-Beispiel ist natürlich 
nur der Anfang. Gerade Simulator-Fans wol- 
len ihre eigene Hardware, um Flugzeuge 
oder in diesem Fall Lokomotiven zu steuern. 
Ich habe mir dazu ein komplettes Steuerpult 
mit zwei Fahr- und zwei Bremshebeln ge- 
baut. Die Stellung der Hebel liest der Ardui- 
no über Potenziometer an seinen Analog- 
Ports aus und sendet bei Veränderungen die 
jeweiligen Tastenanschläge an den Simula- 
tor. 

Die print()-Routine, die nur ASCII-Zeichen 
senden kann, reicht für viele Aufgaben aber 
nicht aus. Das erste Problem hat man damit 
bereits, wenn man versucht, Umlaute zu sen- 
den. Im Train-Simulator etwa werden die 
Zugbremsen über 'ö' angezogen und über 'ü' 
gelöst. Versuche mit diesen Buchstaben und 
der Routine Keyboard.print('ö'); schlagen jedoch 
fehl. Der Train Simulator reagiert nicht wie 
erwartet und in einem Texteditor kommen 
statt 'ö' und 'ü' ein Akzent und ein 'ä' an. Das 


Die Schiebepotis im selbstgebauten Lokführerstand melden Bewegungen 
an den Fahr- und Bremshebeln an den Arduino Leonardo, der entsprechende 
Tastaturbefehle an den Train Simulator sendet. 
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liegt daran, dass die Keyboard-Library ein 
amerikanisches Tastaturlayout simuliert und 
einen Weg, dies zu ändern, habe ich auch in 
einschlägigen Arduino-Foren nicht aufspü- 
ren können. Im Falle der Umlaute kann man 
sich aber recht einfach helfen, indem man 
stattdessen die auf amerikanischen Tastatu- 
ren an selber Stelle liegenden Zeichen ver- 
wendet, statt dem 'ö' also ein Semikolon und 
statt dem 'ü' eine öffnende, eckige Klammer 
sendet. 

Das hilft allerdings auch nur weiter, so 
lange es um druckbare Zeichen geht, die als 
Tastenanschläge an den PC gesendet wer- 
den sollen. Bei Pfeiltasten, Funktionstasten 
und vor allem auch Tastenkombinationen, 
hilft die bequeme print()-Routine nicht mehr 
weiter. Für solche Aktionen muss man die 
Prozedur press() und ihr Pendant release() ver- 
wenden. Wie der Name nahelegt, sendet die 
eine die Information an den PC, dass eine be- 
stimmte Taste gedrückt, die andere, dass sie 
wieder losgelassen wurde. Solange eine 
Taste nur als gedrückt gemeldet wurde, wie- 
derholt das System seine Reaktion in dem 
über die Systemsteuerung eingestellten An- 
schlagsintervall, fügt beispielsweise einen 
Buchstaben wiederholt in einen Text ein. Es 
entspricht also dem Festhalten einer Taste. 
Um eine Tastenkombination zu senden, gibt 
man also zunächst für jede Taste einen Be- 
fehl press() und am Ende ein releaseAll();. Der 
HID-Standard erlaubt bis zu 6 Tasten zuzüg- 
lich eines sogenannten Modifizierers wie 
Shift, Alt oder Strg. 

Solche gängigen Sondertasten sind in der 
Bibliothek als ganzzahlige Konstanten kodiert, 
die an die beiden Routinen statt Buchstaben 
als Argumente übergeben werden können. 
Um die Zahlen selbst muss sich der Program- 
mierer nicht kümmern, sondern kann statt- 
dessen die Konstanten-Bezeichner der Biblio- 
thek verwenden, die nach dem Schema: 
KEY_LEFT_SHIFT, KEY_LEFT_ALT, KEY_LEFT_CTRL und so 
weiter vergeben sind. Nachzulesen sind sie in 
der Header-Datei der Bibliothek (keyboard.h), 
die sich unter Windows im Verzeichnis Pro- 
gramme (x86)\Arduino\libraries\Keyboard\ 
src\ findet. 

Vordefiniert sind aber nur die gebräuch- 
lichsten Steuertasten, viele gerade in Spielen 
oft benötigte Tasten des Ziffern- oder Pfeil- 
tastenblocks etwa oder auch die Windows- 
Tasten fehlen und das Schema der biblio- 
theksinternen Kodierung entspricht nicht 
dem Standard der HID-Kodierung und ist 
auch nicht dokumentiert. Um es zu verste- 
hen, muss man sich ein wenig durch ihren 
Code wühlen. Um sowohl ASCII-Zeichen als 
auch Sondertasten über dieselben Biblio- 
theksroutinen übertragen zu können, addie- 
ren die Programmierer intern auf die Scan- 
codes des HID-Standards den Wert 136. 
Werte darunter interpretiert die Bibliothek 
als druckbare Zeichen, Zahlen darüber als so- 
genannte Modifizierer, sprich Steuertasten. 

Im Train Simulator etwa benötige ich zum 
Aktivieren und Deaktivieren der Linearen 
Zugbeeinflussung (LZB, eine Art Autopilot 
für Lokomotiven) die Tastenkombination 
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Mit einem Arduino-Leonardo oder kompatiblen Boards kann man recht einfach komplette 
Steuerhardware für Simulatoren realisieren und je nach Detailverliebtheit und handwerklichem 
Geschick die Realitätstreue auf die Spitze treiben. 


Strg, Shift und Plus auf dem Ziffernblock. Die 
ersten beiden Tasten sind in der Keyboard- 
Bibliothek definiert, für die letzte hilft kein 
Pluszeichen. Die HID-Scancodes sind im In- 
ternet schlecht zu finden, wir haben die Ta- 
belle deshalb selbst über den c’t-Link am 
Ende des Artikels zum Download bereitge- 
stellt. Die Plus-Taste auf dem Ziffernblock hat 
den Scancode dezimal 87, der resultierende 
Wert für die press()-Routine ist also 223. Sinn- 
vollerweise definiert man den Wert als Kon- 
stante mit dem Bezeichner KEY_NUM_PLUS am 
Anfang des Sketches. 

Der komplette Code für einen LZB-Schal- 
ter wäre demnach 


#include <SoftwareSerial.h> 
#include <Keyboard.h> 
#define KEY_NUM_PLUS 223 
SoftwareSerial mySerial(10, 11); // RX, TX 
void setup() { 

// put your setup code here, to run once: 
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mySerial.begin(9600); 
Keyboard.begin(); 
} 


void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 
if(mySerial.available()) 
{ 
char a = (char)mySerial.read(); 
if (a=='L') //ein L als Zeichen von meinem 
//Touchscreen gesendet 
{ 
Keyboard.press(KEY_LEFT_CTRL); 
Keyboard.press(KEY_LEFT_SHIFT); 
Keyboard.press(KEY_NUM_PLUS); 
Keyboard.releaseAll(); 
} 
} 
} 


Theoretisch kann man die Keyboard.h-Datei 
einfach um die zusätzlich benötigten Scan- 
codes erweitern. Das ist aber nicht sehr prak- 


tisch, besonders wenn der Sketch an andere 
weitergegeben werden soll. Er funktioniert 
dann nur, wenn der jeweilige Nutzer seine 
zur Arduino-IDE gehörende Datei ebenfalls 
bearbeitet. Eleganter ist es, eine eigene Hea- 
der-Datei anzulegen, die die zusätzlichen 
Scancodes enthält und die man ebenfalls per 
#include-Befehl in den Sketch einbindet. Wir 
haben das bereits erledigt und bieten eine 
Header-Datei mit allen Scancodes des HID- 
Standards zum Download an. (tig@ct.de) 
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Justus Zenker, Gerald Erdmann 


Time-Machine-Spezialitäten 


Backups individuell einrichten und Probleme beheben 


Mit Time Machine hat Apple eine Backup-Software mit der denkbar 
einfachsten Bedienoberfläche in OS X integriert. Doch wenn es mal 
hakt oder ein Backup auf ein neues Medium umziehen soll, lässt einen 
das Betriebssystem im Stich. Wir zeigen die wichtigsten Handgriffe 
und geben Tipps für das perfekte Time-Machine-Backup. 


ktiviert man Time Machine in den Sys- 

temeinstellungen, erstellt OS X im Hin- 
tergrund und nahezu unbemerkt eine kom- 
plette Sicherungskopie des Rechners. An- 
schließende Änderungen sichert Time Ma- 
chine stündlich. Ist das Zielmedium mal nicht 
angeschlossen, holt Time Machine die Siche- 
rung nach, sobald es wieder verfügbar ist. 
Läuft das Zielmedium voll, schafft es selbst- 
ständig Platz, indem es älteste Backups 
löscht. Dabei versucht es, maximal 24 der 
stündlichen Backups sowie tägliche Siche- 
rungen des letzten Monats und wöchentli- 
che Kopien der vorherigen Monate vorzuhal- 
ten. Erst wenn das Backup-Volume voll ist, 
löscht es die jeweils ältesten wöchentlichen 
Kopien. 
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Mit dem kostenlosen Tool TimeMachine- 
Editor lässt sich anstatt des Stundentakts ein 
individuelles Intervall einrichten, zum Bei- 
spiel alle 24 Stunden, montags um 12:30 Uhr 
oder immer dann, wenn man den Mac gera- 
de nicht benutzt. Die Links zu allen genann- 
ten Tools finden Sie wie üblich über den 
c't-Link am Ende des Artikels. 

Anders als Backup-Tools wie SuperDuper 
oder Carbon Copy Cloner erzeugt Time Ma- 
chine keine startfähige Kopie des Mac-Be- 
triebssystems. Auf dem Backup-Volume ist 
jedoch eine bootfähige Partition zur Wieder- 
herstellung enthalten (Recovery). Diese setzt 
man aber normalerweise erst dann ein, wenn 
weder die auf der Startfestplatte eingerichte- 
te Recovery-Partition - beispielsweise auf- 


grund eines Festplattentauschs - noch die 
Internet-Wiederherstellung verfügbar sind. 
Details zur Wiederherstellung finden Sie wei- 
ter unten, zunächst geht es um die Einrich- 
tung von Time Machine. 

Time Machine nutzt aus dem Stand eine 
als „Mac OS Extended (Journaled)” formatier- 
te und per USB, FireWire oder Thunderbolt 
angeschlossene Festplatte für Backups. Für 
drahtlose Sicherungen via WLAN hat Apple 
die AirPort Time Capsule entwickelt. Zudem 
koppelt Time Machine über Apples hauseige- 
nes Protokoll AFP an Netzwerkfestplatten an. 
Dabei setzt die Software das mit OS X 10.6 
eingeführte Apple Filing Protocol 3.3 voraus. 

Alle so angebundenen Medien lassen sich 
auch für alternierende Backups kombinieren 
(rollende oder rotierende Backups). Die Ein- 
stellungen, etwa nicht zu sichernde Ordner, 
sind für alle Zielmedien gleich. 

Mit rotierenden Backups unterschiedli- 
cher Intervalle kann man auch die Sicherheit 
bei befürchteten Angriffen von Erpressungs- 
trojanern erhöhen. Beispielsweise könnte 
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Abwechselnde (rotierende) Backups auf 
mehrere Medien sind mit Time Machine 
kein Problem. Jedoch gelten für alle 
Laufwerke dieselben Optionen. 


man ein Backup-Medium für häufig wieder- 
kehrende Backups nutzen und ein zweites 
zum Beispiel nur alle drei Monate anschlie- 
ßen. Bei Befall mit einem verschlüsselnden 
Erpressungstrojaner, der prinzipiell auch 
Backups angreifen kann, stehen die Chancen 
besser, dass die älteren Daten vom Backup 
mit dem langen Intervall unversehrt sind. 


Verschlüsselung einschalten 


Time-Machine-Backups kann man ohne Wei- 
teres von einem anderen Mac und, sofern 
darauf HFS-Treiber installiert sind, auch von 
einem Windows-PC aus durchsuchen. Des- 
halb empfiehlt es sich, Backups zu verschlüs- 
seln. Die Time-Machine-Verschlüsselung 
nutzt ebenso wie Filevault 2, die Partitions- 
verschlüsselung von OS X, das XTS-AES-128- 
Verfahren und erfordert nur wenig zusätzli- 
chen Rechenaufwand. Sie setzt eine HFS+- 
Partition auf einer Festplatte mit GUID-Parti- 
tionstabelle voraus. 

Man aktiviert sie beim Auswählen oder 
Hinzufügen eines externen Time-Machine- 
Volumes über die Option „Backups ver- 
schlüsseln“ unten links im Auswahldialog. 
Bereits begonnene Backups kann man im 
Finder über das Kontextmenü des Laufwerk- 
Icons auch nachträglich verschlüsseln. Das 
dauert dann zwar einige Stunden, läuft aber 
im Hintergrund ab, sodass Sie unterdessen 
weiterarbeiten können. 

Merken Sie sich unbedingt das Verschlüs- 
selungspasswort. Es wird zwar im Schlüssel- 
bund des Systems gespeichert. Aber wenn 
Sie dieses System aus einem Time-Machine- 
Backup wiederherstellen, ist der Schlüssel- 
bund nicht verfügbar und Sie müssen das 
Kennwort manuell angeben. Haben Sie es 
vergessen, ist Ihr Backup wertlos. 


Fremde Netzwerkspeicher 
verwenden 


Apple hat das zwar nicht vorgesehen, aber 
mit einem Trick lassen sich auch NAS-Freiga- 
ben nutzen, die nur über die Netzprotokolle 
SMB oder NFS eingebunden werden. Bis 
OS X 10.7 konnte man dazu eine versteckte 
Option mit dem Kommando defaults einschal- 
ten. Seit Mountain Lion ist dafür mehr Hand- 
arbeit erforderlich. 

Time Machine speichert Backups auf Netz- 
werkfreigaben grundsätzlich in einem mit- 
wachsenden, HFS+-formatierten Disk-Image 
(Sparse-Bundle). Das ist eine virtuelle Fest- 
platte, die nur so viel Platz belegt, wie Daten 
darin gespeichert sind. Wenn Sie die SMB- 
Freigabe gemountet haben, legen Sie ein sol- 
ches Image mit diesem Terminal-Befehl an: 


hdiutil create -size 1500g -fs HFS+J -encryption AES-128 \ 


-volname "TM-Backup" \ 
»Desktop/TM-Backup.sparsebundle 
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eo < 


3 B B 


Time Machine m 
Aus | Ein 


Time Machine 


D SicherungRot 
64,3 GB von 2 TB verfügbar 
Backups: 28. Juli 2015 - Heute, 16:00 


D SicherungBlau 
62,2 GB von 2 TB verfügbar 
Backups: 14. August 2015 - Gestern, 15:21 


TimeMachine — 


Time Machine behält: 


+ Stündliche Backups der letzten 24 Stunden 
e Tägliche Backups des letzten Monats 
+ Wöchentliche Backups aller vorherigen Monate 


Wenn das Volume voll ist, werden die ältesten Backups gelöscht 


Time Machine in der Menüleiste anzeigen 


Optionen ... 7 


Die Datei belegt etwa 1 GByte auf Ihrem Mac. 
Der Wert 1500g steht für die maximale Kapa- 
zität des Time-Machine-Images in GByte, 
„IM-Backup“ ist dessen Volume-Name und 
„TIM-Backup.sparsebundle“ der Dateiname 
des Sparse-Bundles, den der Finder anzeigt. 
Ist hdiutil fertig, meldet es „created“ und lie- 
fert Dateiname und Pfad des Sparse-Bundles. 
Kopieren Sie nun das SparseBundle auf die 
SMB-Freigabe und öffnen Sie es per Doppel- 
klick. 

Legen Sie das geöffnete SparseBundle als 
Speicherort fest: 


sudo tmutil setdestination /Volumes/TM-Backup 


Falls Sie weitere Medien für ein rotierendes 
Backup hinzufügen möchten, wiederholen 
Sie den Befehl und fügen Sie den Parameter 
-a hinzu: 


sudo tmutil setdestination -a /Volumes/TM-Backup1 


Falls Sie ein Backup auf einer SMB- oder NFS- 
Freigabe ohne Verschlüsselung angelegt 
haben, schalten Sie die Verschlüsselung 
nachträglich so ein: 


hdiutil convert -format UDSB -encryption \ 
AES-128 -o TM-Backup-verschluesselt.sparsebundle \ 
TM-Backup.sparsebundle 


Da der Befehl eine Kopie mit dem Namen 
„TM-Backup-verschluesselt” erzeugt, benöti- 
gen Sie für die Umwandlung mindestens so 
viel freien Platz wie das Original belegt. Die 
ursprüngliche Version können Sie anschlie- 
Bend löschen. 


Automatische SMB-Backups 


Backups auf SMB-Freigaben lassen sich 
automatisieren, indem man die Freigabe 
sowie das SparseBundle automatisch 
mounten lässt. Fügen Sie dafür beide nach- 
einander zu Ihren Anmeldeobjekten im 
Bereich „Systemeinstellungen”, „Benutzer“, 
„eigenes Benutzerkonto“ hinzu und lassen 
Sie bei der Anmeldung am SMB-Server das 
zugehörige Paswort im Schüsselbund spei- 
chern. 

Um ein System von einem Backup zu res- 
taurieren, das auf einer SMB- oder NFS-Frei- 
gabe liegt, sind mehr Handgriffe als norma- 
lerweise erforderlich, denn auf der Wieder- 


herstellungs-Partition fehlen diverse Soft- 
ware-Komponenten für die SMB- und NFS- 
Kommunikation. In einem solchen Fall instal- 
liert man zunächst ein nacktes System, boo- 
tet es und bindet von dort aus das entspre- 
chende Netzlaufwerk ein. Anschließend 
startet man die Wiederherstellung per Time- 
Machine-Software oder mit dem Migrations- 
assistenten (siehe Abschnitt „Wiederherstel- 
len von Daten”). 


Mehrere Backups 
auf einem Medium 


Mehrere Macs sollten im Prinzip auch ein 
einziges Volume für Backups nutzen können. 
Dafür legt jeder Mac im Backups.backupdb- 
Ordner einer Time-Machine-Partition auto- 
matisch seinen eigenen Ordner mit seinem 
Namen an. Dafür müssen alle Macs unter- 
schiedliche Gerätenamen haben. Ob das der 
Fall ist, sehen Sie in der Systemeinstellung im 
Bereich „Freigabe“. Wir raten aber dennoch 
ab von solchen Backup-Wohngemeinschaf- 
ten, denn obwohl Time Machine nicht nur 
den Namen zur Identifizierung eines Mac 
heranzieht, kam es schon vor, dass zwei 
Computer denselben Backup-Ordner ver- 
wendeten und die Sicherungen somit kaum 
brauchbar waren. 

Ein weiterer Nachteil der Plattenteilung 
ist, dass jeder Mac normalerweise nur sein 
eigenes Backup verwaltet. Wird der Spei- 
cherplatz knapp, kann er nur durch Löschen 
seiner eigenen älteren Backups Platz schaf- 
fen. Deshalb veranschlagt man die Kapazität 
des Backup-Volumes so, dass die Speicher- 
summe aller Geräte darauf passt und ein 
Drittel als Reserve für die inkrementellen 
Backups frei bleibt. Bei zwei Macs mit 
1-TByte-Festplatten empfiehlt sich also ein 
3-TByte-Medium. 

Bei stationären Macs ist der ständige Ka- 
belwechsel unpraktisch. Binden Sie die Ziel- 
festplatte besser an nur einem Mac an und 
geben Sie anschließend die Time-Machine- 
Partition im Netzwerk für die übrigen Macs 
frei, die ihre Sicherungen ebenfalls darauf 
ablegen sollen. Alternativ eignen sich auch 
Apples drahtlose Backup-Lösung Time Cap- 
sule, ein Mac mit OS X Server oder auch NAS- 
Laufwerke mit Time-Machine-Server. 
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Lokale Schnappschüsse 


Weil MacBooks üblicherweise nicht dauer- 
haft mit einem Time-Machine-Medium ver- 
bunden sind, nutzen sie lokale Schnapp- 
schüsse als Zwischenlager. Dafür muss min- 
destens eine Sicherung auf einem üblichen 
externen Zielmedium gelaufen sein. Falls das 
Backup-Medium später fehlt, legt OS X alle 
24 Stunden ab dem Einschalten oder ab dem 
Neustart des Geräts und mindestens jede 
Woche einen Schnappschuss auf seinem ei- 
genen Startvolume an. In der Systemeinstel- 
lung steht dann unterhalb von „Time Ma- 
chine behält" der Satz „Lokale Schnappschüsse, 
solange Speicherplatz vorhanden ist”. 

Die Zwischenspeicherung erfolgt nur 
dann, wenn mehr als 20 Prozent der Platten- 
kapazität übrig sind. Sinkt der freie Platz 
darunter, löscht Time Machine automatisch 
Schnappschüsse ab dem ältesten. Unter 
zehn Prozent oder fünf GByte Kapazität 
bleibt nur noch ein Schnappschuss zurück. 

Der Finder gibt die freie Plattenkapazität 
nur abzüglich der Speicherbelegung lokaler 
Backups an. Eine genaue Angabe erhalten 
Sie über die Option „Über diesen Mac” im 
Apfel-Menü; die Plattenbelegung finden Sie 
unter dem Reiter „Festplatten“. 

So lässt sich die Funktion bei Bedarf deak- 
tivieren (Administratorpasswort erforderlich): 


sudo tmutil disablelocal 


Da Apple davon ausgeht, dass stationäre 
Macs regelmäßig gesichert werden, ist das 
lokale Backup auf solchen Macs deaktiviert. 
Wer die Sicherungsplatte nicht ständig lau- 
fen lassen möchte oder diese oft wechselt, 
kann lokale Backups so aktivieren: 


sudo tmutil enablelocal 


Schließt man die Time-Machine-Platte wieder 
an, kopiert OS X alle Schnappschüsse dorthin. 


Wiederherstellung 


Um einzelne Dateien bei laufendem Betrieb 
wiederherzustellen, klicken Sie auf die Time- 


Wie viel 
es Übersicht Monitore | Festplatten | Support Se P 
Speicherplatz 
2 - lokale Schnapp- 
L Macintosh HD 24,92 GB frei von 88,47 GB schüsse ein- 
MSN A nehmen, zeigt 
E Sonstige E Programme Filme Ð Fotos Bi Audio Ei Backups os X mit dem 
iia 28.83GB 16,55 GB 78GB 636GB 362GB 392,3 MB Punkt „Backups“ 
Flash-Speicher in den System- 
BOOTCAMP 12,78 GB frei von 32 GB informationen an 
E Sonstige 


19,22 GB 


Machine-App im Ordner Programme. Ab- 
hängig vom aktuellen Kontext stellt Time 
Machine links die aktuelle Version eines Ord- 
ners oder eines Dokuments dar. Rechts ist 
eine Navigation zur Auswahl gesicherter 
Dateiversionen angebracht. In der Zeitleiste 
sind umgehend verfügbare Backups dunkel- 
grau dargestellt. Falls Dateiversionen auf 
einer nicht angeschlossenen Time Machine 
liegen, sind die zugehörigen Einträge hell- 
grau. Die aktuell ausgewählte Version ist rot 
gekennzeichnet. 

Holt man eine Datei aus dem Backup zu- 
rück, legt sie Time Machine normalerweise 
am Originalspeicherort ab. Über das Kontext- 
menü einer Backup-Datei lässt sich auch ein 
anderer Speicherort bestimmen. Ist am Ziel- 
ort bereits eine Version vorhanden, fragt das 
Programm, ob es diese ersetzen oder eine 
weitere Version hinzufügen soll. 

Zur Wiederherstellung eines Systems bie- 
tet Apple zwei Optionen an. Über die Wie- 
derherstellungs-Partition (beim Starten des 
Mac Cmd+R gedrückt halten) können Sie ein 
komplettes System samt aller Treiber und 
Modifikationen einspielen. Dabei ist weder 
eine Internetverbindung noch ein vorinstal- 
liertes System vonnöten. Im Backup müssen 
jedoch die Systemdateien enthalten sein 
und das Backup muss vom selben Mac- 
Modell stammen. 

Ist das nicht der Fall, muss man zunächst 
ein frisches System installieren und dann 
zum Migrationsassistenten greifen. Der 


Migrationsassistent richtet auf dem Ziel- 
system nur Programme und ausgewählte 
Benutzerkonten samt der darin enthaltenen 
Daten und Einstellungen ein. 

Klickt man bei gedrückter Alt-Taste auf 
das Time-Machine-Symbol in der Menüleiste, 
lassen sich über den Menübefehl „Andere 
Backup-Volumes durchsuchen” auch Time- 
Machine-Sicherungen anderer Macs durch- 
forsten. Jedoch ist Apples Lösung wenig 
komfortabel, wenn man das Richtige in einer 
langen Backup-Historie sucht. In diesem Fall 
hilft das Tool Back-In-Time (30 Euro). Es stellt 
mehrere Time-Machine-Backups in eigenen 
Fenstern dar. Zudem gibt es Aufschluss über 
die Anzahl der Versionen eines Dokuments, 
wann diese gespeichert und ob diese auf 
dem ursprünglichen Medium gelöscht wor- 
den sind. 


Time-Machine-Backups reparieren 


In den meisten Fällen funktioniert das Zurück- 
holen einzelner Dateien oder des kompletten 
Systems problemlos. Zudem überprüft und 
repariert sich Time Machine mittels des inte- 
grierten „file system consistency check” (Da- 
teisystem-Konsistenzüberprüfung), kurz fsck, 
selbst. Das hilft aber nicht immer. 

Bei Sicherungen auf einem Netzwerkspei- 
cher kann ein besonders störender Fehler 
auftreten: Time Machine verweigert weitere 
Backups mit der Fehlermeldung, keine 
Schreibrechte mehr zu haben (Read Only). 


nur vollständige Backups von OS X in der Liste verfügbar 


Backup auswähle 


Wählen Sie das Time Machine-Backup aus, das Sie wiederherstellen möchten. Es sind 


Wiederherstellen von Yosemite auf iMac Yosemite 


>s, Das Festplatten-Image ist verschlüsselt. Geben Sie das Passwort 
ein, um den Schutz aufzuheben: 


DiskStation 


10.10.4 (14E46) 
10.10.4 4€ 


Zurück 


Fortfahren 


Ein System lässt sich nicht nur über die Recovery-Partition 
eines Mac wiederherstellen, sondern auch nach dem Booten 
von einer Time-Machine-Sicherung. 
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>] iMac Yosemite 


© iMac 


Zurück Fortfahren 


Mit dem Migrationsassistenten lässt sich ein Mac auch 
von einer verschlüsselten Sicherung wiederherstellen. 
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Time Machine Status © 
£) Time Machine is Activated 
Time Machine Volumes f.d D| 
i 
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i MobileBackups 


W Back-In-Time 3 [unregistered] 


wen 


ey 5 A » 


Disk containing Time Machine backups: 


MobileBackups 


MobileBackups contains temporary Time Machine 
backups saved on the startup disk when the Time 


|] Time Machine Backups (6255 65 1e) | This Time Machine disk contain...for this machine (jMacBookAir) 


Time Machine Data 


p 


jMacBookAir (this Mac) 
EU Macintosh HD 
iu Programme 
®© justuszenker 
u Dokumente 
ws Schreibtisch 
® Preferences data 
Contacts data 
Mail data 
Calendar data 


@adBamw 


iTunes data 


Ursache sind oft durch Netzwerkfehler abge- 
brochene Backups. Diese treten unter ande- 
rem auf, wenn man MacBooks während der 
Sicherung zuklappt. 

Abhilfe schafft die Reparatur des Disk- 
Images. Binden Sie zunächst das Netzwerk- 
Volume mit dem SparseBundle im Finder 
über den Menübefehl „Gehe zu/Netzwerk” 
ein. Wechseln Sie im Terminal in das Ver- 
zeichnis des Bundles: 


cd /Volumes/Netzwerkfreigabe 


Entfernen Sie dann den Schreibschutz des 
Bundles: 


sudo chflags nouchg TM-Backup.sparsebundle 
sudo chflags nouchg TM-Backup.sparsebundle/token 


Hat das geklappt, binden Sie das Sparse- 
Bundle zunächst so ein, dass es nicht akti- 
viert wird: 


sudo hdiutil attach -nomount -noverify -noautofsck \ 
TM-Backup.sparsebundle 


War der Befehl erfolgreich, liefert das Termi- 
nal eine Reihe von Gerätenamen. Notieren 
Sie sich den, dessen Zeile mit „Apple_HFS" 
endet, beispielsweise /dev/disk3s2. Reparieren 


[2] jMacBookAir 


Date Duration 


and for the boot disk (Macintosh HD) 


3 backups „ Maeinto... 


items Size 


®© On September 3.... 
& On September 2,... 


New Items In Backup.. 


Sie nun die Sicherung mit fsck und melden 
Sie sie wieder ab: 


sudo fsck_hfs -rf /dev/disk3s2 
sudo hdiutil detach -force /dev/disk3s2 


Ersetzen Sie disk3s2 mit dem Gerätenamen 
Ihrer Sicherung. Heben Sie schließlich die 
Sperre im SparseBundle auf: 


defaults write TM-Backup.sparsebundle/ \ 
com.apple.TimeMachine.MachinelD \ 
VerificationState -int 0 

defaults delete TM-Backup.sparsebundle/ \ 
com.apple.TimeMachine.MachinelD \ 
RecoveryBackupDeclinedDate 


Falls die manuelle Reparatur nicht gelingt, 
kann das Festplatten-Reparaturprogramm 
DiskWarrior ab Version 5 weiterhelfen. Es 
analysiert und repariert oft noch stark be- 
schädigte Dateisysteme, bei denen andere 
Tools aufgeben. Da DiskWarrior mit 130 Euro 
kein Schnäppchen ist, investiert man das 
Geld freilich nur dann, wenn die verlorenen 
Backup-Daten wertvoller sind. Die preisgüns- 
tigeren Vorgängerversionen sind mangels 
64-Bit-Auslegung nicht in der Lage, größere 
Time-Machine-Backups zu reparieren. 


Wie Time Machine funktioniert 


Time Machine erzeugt inkrementelle Backups, sichert also ledig- 
lich jene Ordner und Dateien, die sich seit der letzten Sicherung 
geändert haben. Welche das sind, verrät ein auf HFS+-formatier- 
ten Partitionen enthaltenes Log namens File System Event Store, 
kurz FSEvents. So muss die Backup-Software nicht das gesamte 
System auf Änderungen abklopfen, sondern nur anhand des Pro- 


tokolls die richtigen Dateien herauspicken. 


Das geht auch bei vielen geänderten Dateien meist so flink, 
dass Time Machine stündlich neue Backups anlegen kann. 
Längere Time-Machine-Pausen mit vielen Änderungen und 
neue File-System-Logs, beispielsweise nach System-Abstürzen 
oder OS-X-Upgrades, zwingen Time Machine aber gelegentlich 
zu einem detaillierten Scan des gesamten Systems - das ist ein 
Prozess, der im Menüleisten-Symbol mit „Vorbereiten“ signa- 


lisiert wird. 
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0 + O LI 
Letztes Backup auf „DiskStation 


Heute 


Backups überprüfen 
Andere Backup-Volumes durchsuchen ... 


Systemeinstellung „Time Machine“ öffnen ... 


Bei gedrückter Alt-Taste kann 
man per Menü-Klick auf das Time- 
Machine-Symbol auch auf andere 
Backup-Medien zugreifen. 


Zu Backup-Versionen und -Inhalten 
gibt das Tool Back-In-Time deutlich 
mehr Informationen als die Werkzeuge 
von OS X. 


Zu den häufigen Fehlern gehören auch 
festgelaufene Backups. Time Machine blen- 
det dann im Menüleisten-Symbol stunden- 
lang den Hinweis „Vorbereiten“ ein. Falls die 
letzte Sicherung lange her ist oder Time 
Machine auf einem vollen Volume Platz 
schaffen muss, ist eine längere Vorberei- 
tungszeit zwar nichts Ungewöhnliches. Doch 
mehrere Stunden sollte die Überprüfung 
nicht dauern. 

Ob das Backup tatsächlich stockt, verrät 
das Dienstprogramm Aktivitätsanzeige. 
Wenn dort für den Prozess backupd keine Pro- 
zessor-Auslastung angezeigt wird, gilt das als 
ein erstes Anzeichen für einen ungewollt ab- 
gebrochenen Backup-Prozess. In diesem Fall 
empfiehlt es sich, das Dienstprogramm „Kon- 
sole” zu öffnen und Fehlermeldungen zum 
Suchbegriff „backupd“” zu analysieren. Falls 
keine vorhanden sind und der Prozess den- 
noch längere Zeit keine neuen Einträge in 
das Log notiert, geht man davon aus, dass er 
klemmt. 

Eine mögliche und schnelle Lösung, das 
Backup wieder in Gang zu bekommen, ist 
der Neustart des Spotlight-Dienstes, da Time 
Machine von diesem Prozess abhängt. Been- 


Time Machine nutzt harte Verknüpfungen (Hard Links), um Mehr- 
fachkopien von unveränderten Dateien zu vermeiden. So lässt sich 
jeder Sicherungszeitpunkt trotz der inkrementellen Vorgehens- 
weise wie eine 1:1-Kopie der Festplatte(n) durchsuchen und auch 
wiederherstellen. Anders als beispielsweise Aliase, die auf einen 
Dateipfad verweisen, handelt es sich bei den Hard Links um Datei- 


systemeinträge, die auf den Inode-Eintrag des HFS+-Filesystems 


zeigen. Dabei können zwei oder mehr Einträge mit unterschied- 
lichen Namen oder Pfad auf denselben Inhalt verweisen. 


Nach dem ersten vollständigen Backup erstellt OS X für jede wei- 
tere Sicherung einen eigenen Ordner, der Datum und Zeit des 
Backups im Namen enthält. Diesen Ordner befüllt das System 
anschließend mit Hard Links zu den Dateien des Original-Backups. 
Lediglich per FSEvents identifizierte Dateien mit Änderungen 


landen tatsächlich im neuen Sicherungsordner. 
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e.e jerald } 
Naxos: TimeMachine gerald$ sudo hdiutil attach -nomount -noverify -noautofsck iM 
ac.sparsebundle 
/dev/disk9 
'dev/diskg 
fases Tindlachtne geratd$raude Fazk.nfs -rf [ev/aıanse2] 


+e /dev/rdisk9s2 
Executing fsck_hfs (version hfs-285) 
+e Checking Journaled HFS Plus volume, 
Invalid extent entry 
(4, 0) 
** The volume could not be verified completely, 
Naxos: TimeMochine gerald$ hdiutil detoch -force /dev/disk9s2 
"disk9" unmounted, 
"disk9" ejected. 
Naxos: TimeMachine gerald$ 


GUID_partition_scheme 
F 


Rebuilding directory 
Locating directory data. 


DiskWarrior 


(Step 5 of 10) 


0 O 


Cancel 


Please choose a disk from the popup menu below and then click the Rebuild button to rebuild the directory. 


Overview 


Directory is currently being rebuilt. 


e This disk Is a disk image file. 
e This disk is 7.26 TB in size. 

e This disk Is not mounted. 

+ Mac OS Extended (Case sensi 


Nicht immer klappt die Reparatur eines 


Backups mit dem Terminal-Befehl fsck, aber ... 


den Sie dazu in der Aktivitätsanzeige den 
Prozess mds. Das Betriebssystem startet mds 
dann automatisch neu. 

Zeigt der Spotlight-Neustart keine Wir- 
kung, hilft unter Umständen der erneute 
Aufbau des Spotlight-Index. Brechen Sie 
dafür zuerst das aktuelle Backup in der Time- 
Machine-Systemeinstellung ab. Öffnen Sie 
dann auf dem Backup-Volume im Ordner 
„Backups.backupd“ den Unterordner des be- 
treffenden Mac. Löschen Sie dort die Datei 
mit der Endung „inProgress“. Der Name 
setzt sich aus dem aktuellen Datum sowie 
acht Ziffern zusammen. Weisen Sie im letz- 
ten Schritt Spotlight an, alle Metadaten der 
indexierten Festplatten zu löschen: 


sudo mdutil -Ea 


Hat das geklappt, starten Sie den Mac mit an- 
geschlossener Time-Machine-Festplatte neu. 


Erweiterte Einstellungen 


Apple bietet in der Systemeinstellung 
„Time Machine” unter „Optionen“ nur eine 
Handvoll Einstellungen an. Dort können 
Sie Ordner vom Backup ausschließen und 
entscheiden, ob Backups auch bei Batte- 
riebetrieb laufen sollen. Zudem lässt sich 
konfigurieren, ob OS X benachrichtigt, 
wenn sich der Speicher dem Ende zu- 
neigt. 


Über die Einstellungsdatei /Library/Prefe- 
rences/com.apple.Time-Machine.plist hat 
man jedoch Zugriff auf weitere, versteckte 
Optionen, die man mit dem defaults-Befehl 
im Terminal setzt. Time Machine lässt sich 
so komplett per Kommandozeile steuern, 
was für die Administration mehrerer Macs 
nützlich sein kann. Das Befehlsmuster sieht 
so aus: 


sudo defaults write \ 
/Library/Preferences/com.apple.TimeMachine \ 
Option -bool Wert 


Ersetzen Sie Option durch den Namen der 
Einstellung und Wert durch yes oder no. 


AutoBackup: Diese Einstellung aktiviert 
(yes) oder deaktiviert (no) Time Machine 
wie der Schalter in der Systemeinstellung. 
Das ist nützlich, wenn die Sicherung über 
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Directory Optimization Index 


A Directory Optimization Index cannot be 
calculated for this disk because it is not 
mounted. This may indicate a damaged 


ve; JOB) directory or hardware malfunction. 


Dann indexiert Spotlight die Sicherung er- 
neut. Die Aktivitätsanzeige signalisiert dies 
durch eine hohe CPU-Auslastung des Diens- 
tes mdworker. Sobald die Aktivität wieder sinkt, 
ist die Indexierung beendet und Sie können 
das Backup neu anstoßen. 


Backups am neuen Mac 


Wenn Sie einen neuen Mac mit zuvor ange- 
legten Daten bestückt haben, sollen Backups 
nahtlos weiterlaufen. Das lässt sich je nach 
Einspielvorgang auf dem neuen Mac auf ver- 
schiedene Weise gewährleisten. 

Haben Sie Inhalte eines alten Mac mit 
dem Migrationsassistenten auf den neuen 
übertragen, fragt OS X beim ersten Anschlie- 
ßen der Time-Machine-Festplatte, ob es die 
Partition für neue Backups verwenden oder 
den aktuellen Backup-Ordner wiederverwen- 


ein Skript oder von einem anderen Rech- 
ner aus deaktiviert werden soll. 


RequiresACPower: Ist hier der Wert „no“ 
angegeben, erzeugt Time Machine auch 
dann Backups, wenn der Mac nicht an eine 
externe Stromversorgung angeschlossen 
ist. Bei „yes“ ist der Netzstecker Vorausset- 
zung. Auf lokale Backups hat diese Einstel- 
lung keinen Einfluss. Sie entspricht der Op- 
tion „Backup während Batteriebetrieb” in 
den Systemeinstellungen. 


AlwaysShowDeletedBackupsWarning 
ist die Entsprechung für den Schalter „Be- 
nachrichtigung nach dem Löschen von 
alten Backups“. 


DoNotOfferNewDisksForBackup: Wer 
oft mit verschiedenen Festplatten arbeitet, 
muss bei jeder dem Mac unbekannten 
Festplatte beantworten, ob sie als Time 
Machine verwendet werden soll. Diese 
Nachfragen schalten Sie mit „yes“ ab. 


MobileBackups: Analog zu sudo tmutil disab- 
lelocal definiert diese Einstellung, ob Time 
Machine lokale Snapshots erstellt oder 
nicht. 


ExcludedByPath und IncludesByPath: 
Über diese Werte kann man Time Machine 


... lässt sich ein Backup nicht 
mehr reparieren, kann Disk 
Warrior 5 die letzte Rettung sein. 


den soll. Das möchte man normalerweise. 
Aber falls das nicht klappt oder die Option 
gar nicht erst eingeblendet wird, greifen Sie 
zur Option „Neues Backup“. Backups des 
alten Mac kann der neue so zunächst nicht 
verwalten, also weder löschen, falls er Platz 
schaffen muss, noch Dateien wiederher- 
stellen. 

So lassen sich aber das aktuelle und das 
alte Backup zusammenführen: 


sudo tmutil inheritbackup /Pfad/zum/Backup 


Ersetzen Sie /Pfad/zum/Backup durch den Pfad 
zum SparseBundle oder zum Ordner, der sich 


befehlen, bestimmte Ordner explizit in die 
Sicherung aufzunehmen oder sie auszu- 
schließen. Exclude hat Vorrang vor Include. 
Ist also ein Ordner sowohl von Exclude als 
auch von Include erfasst, wird dieser nicht 
gesichert. Die Einträge kann man zwar 
auch mit dem defaults-Befehl setzen, aber 
einfacher geht es mit einem Plist-Editor wie 
dem von Xcode (kostenlos). 


Dafür empfiehlt es sich, die originale Datei, 
also /Library/Preferences/com.apple.Time- 
Machine.plist, zum Beispiel auf den 
Schreibtisch zu kopieren und die Kopie zu 
bearbeiten. Bringen Sie sie danach an den 
Ursprungsort; das Betriebssystem fragt 
dann selbstständig nach dem Administra- 
tor-Passwort und setzt auch die Zugriffs- 
rechte passend. 


ExcludedByPath kann man immerhin auch 
mit tmutil bearbeiten: 


sudo tmutil addexclusion -p /Pfad/zum/Ordner 
sudo tmutil removeexclusion -p /Pfad/zum/Ordner 
sudo tmutil isexcluded /Pfad/zum/Ordner 


Der Befehl in der zweiten Zeile entfernt eine 
Ausnahme. Mit der dritten Zeile lassen Sie 
anzeigen, ob ein Pfad von Time Machine 
gesichert wird. 
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Der Terminal-Befehl „tmutil 
calculatedrift” zeigt, wie viele Daten sich 
zwischen zwei Backups geändert haben. 


In der Konsole listet eine Suche nach 
backupd sämtliche Log-Einträge einer 
Time-Machine-Sicherung auf. 


auf der Time-Machine-Partition im Ver- 
zeichnis „Backups.backupdb“ befindet. Der 
Befehl ersetzt die im Backup hinterlegte 
Geräte-ID des alten Mac mit der des neuen. 
Anhand der ID legt Time Machine fest, wel- 
che Sicherung zu welchem Rechner gehört. 


Backups übertragen 


Will man für einen Mac eine neue Time- 
Machine-Festplatte einsetzen, dort aber das 
alte Backup weiternutzen, muss man das Ar- 
chiv zunächst auf die neue Platte kopieren. 
Aufgrund der harten Verlinkungen lässt es 
sich aber nicht mit dem Finder kopieren. 
Stattdessen muss man es über die Wieder- 
herstellungsoption des Festplattendienst- 
programms an das Ziel bringen. 

Für den Umzug muss die Zielpartitionen 
der Time-Machine-Platte HFS+-formatiert 
sein. Im Festplattendienstprogramm schaltet 
man diese Option über „Mac OS Extended 
(Journaled)” ein. Stellen Sie sicher, dass das 
Laufwerk die GUID-Partitionstabelle nutzt 
(Reiter „Partition“, Bereich „Optionen“. 

Falls Sie eine OS-X-Version vor El Capitan 
einsetzen, klicken Sie links in der Liste der 
Partitionen auf die alte Time-Machine-Parti- 
tion und anschließend auf den Reiter „Wie- 
derherstellen“. Damit ist sie im Feld „Quelle“ 
eingetragen. Ziehen Sie dann die neue Parti- 
tion in das Feld „Zielmedium“ und klicken Sie 
auf „Wiederherstellen“. 

Im Festplattendienstprogramm von El Ca- 
pitan müssen Sie die neue Zielpartition in 
der Seitenleiste auswählen und dann den Be- 
fehl „Wiederherstellen“ im Bearbeiten-Menü 
ausführen. Dort wählen Sie das alte Time- 
Machine-Volume aus und starten den Vor- 
gang über die Wiederherstellen-Schaltfläche. 

Falls Sie eine alte gegen eine neue Netz- 
werkplatte austauschen wollen, ist der Vor- 
gang einfacher. Es genügt, das SparseBundle 
auf die neue Platte zu verschieben und Time 
Machine über das Terminal den neuen Pfad 
mitzuteilen: 


sudo tmutil setdestination /Volumes/TM-Backup-neu 
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AN = 
eco A admin — bash 
Last login: Tue Sep 8 23:20:57 on ttys@01 s 
iMac:~ admin$ tmutil calculatedrift /Volumes/Sicherung/Backups.backupdb/iMac\ Yo 
senite 

eco ge 
2015-07-13-134512 - 2015-07-22-231347 

= MG > Q 
] (x) 
Added: 586. 0M = à 
Removed: 57.2M iste ausdlende Fenster löschen Neu lader Markierung Information Filt 
Chanped: EG re ee Ver I GE oo in ng 
01:08:15 com.apple.backupd: 26.05 GB required (including padding), 52.57 GB available 

Alle Meldungen 2:07 EN r Cantäe B o GB, 7035 of 7 i 

2015-07-22-231347 - 2015-08-14-893756 02:07:40 com.apple.backupd: Copied 13.91 GB of 16.63 GB, 7035 of 7035 items 
Brest = a 5 03:02:38 com.apple.backupd: Copied 3292 items (16.62 GB) from volume Korfu. Linked 29350, 

Added: 9.2K 03:03:07 com.apple.backupd: Created new backup: 2015-09-09-030306 
Removed: 99.1M % 03:05:30 com.apple.backupd: Starting post-backup thinning 
Changed: 4.M 

> P 03:05:30 con. apple. backupd: Error: Error Domain=NS0SStatusErrorDomain Code=-50 "Der Vorgang konnte nic 

> 03:10:40 com.apple.backupd: Deleted /Volumes/Time Machine Backups/Backups.backupdb/Korfu/2015-09-07-20 
Drift Averages 
Das 03:10:40 com.apple.backupd: Post-backup thinning complete: 1 expired backups removed 
Added 195.3M 03:10:41 com.apple.backupd: Backup completed successfully. 
Removed 52.1M » t 07:11:45 com.apple.backupd: Ejected Time Machine disk image: /Volumes/TimeMachine/Korfu.sparsebundle 
Changed: 18.2M >At l 
u 07:11:45 com.apple.bockupd: Ejected Time Machine network volume, 

iMac:=- admin$ 

>» 1 ) > 07:12:28 SystemUulServer: Attenpt to use XPC with a MachService that has HideUntilCheckIn set. This wil 


> 08:59:36 com. apple. backupd-ħelper: Attempt to use XPC with a MachService that has HideUntilCheckIn set 
09:00:06 con. apple. backupd: Starting automatic backup 

> 09:00:06 com.apple.backupd: Attempting to mount network destination URL: afp://admin@DiskStation/TimeM. 

> 09:00:17 com. apple. backupd: Mounted network destination at mount point 

‚apple.backupd: Disk image /Volumes/TimeMachine/Korfu.sparsebundle mounted at: 

com,.apple,backupd: Backing up to /dev/disk3s2: /Volumes/Time Machine Backups/Backups.backupdb 
om.apple.backupd: Will copy (12.7 MB) from Korfu 

om. apple. backupd: Found 477 files (12.7 

: om.apple.backupd: 6.11 GB required (including padding), 35.97 GB available 

09:06:30 com. apple. backupd: Copied 585 items (12.7 

09:11:28 com.apple.backupd: Created new backup: 2015-09-09-091127 


29:11:29 rom. annle harkund: Startinn nnst-harkun thinninn 


/Volumes/TimeMachine using URL- 


Volumes/Ti 


MB) needing backup 


MB) from volume Korfu. Linked 6411. 


Wurde auf dem Server nur die Platte aus- 
getauscht und bleibt somit der Name der 
Freigabe gleich, brauchen Sie nicht einzu- 
greifen. 

Damit die Time-Machine-Sicherung vom 
zusätzlichen Speicherplatz profitiert, muss 
das SparseBundle vergrößert werden. Ach- 
ten Sie darauf, das Bundle zuvor auszuwer- 
fen, etwa über den Auswurfknopf in der Sei- 
tenleiste des Finders oder durch Ziehen des 
Volumes auf den Papierkorb. Geben Sie dann 
dieses Kommando im Terminal ein: 


sudo hdiutil resize -size 3000g \ 
/Nolumes/Netzwerkfreigabe/ TM-Backup.sparsebundle 


Ersetzen Sie „3000g“ durch den gewünschten 
Wert in GByte und „Netzwerkfreigabe/TM- 
Backup.sparsebundle” durch den Namen und 
Speicherort Ihrer Sicherung. 

Der Umzug von einer Netzwerksicherung 
auf eine USB-Festplatte funktioniert grund- 
sätzlich nicht zuverlässig, sodass wir davon 
abraten. Im Prinzip würde man dafür das 
SparseBundle-Image auf die USB-Festplatte 
kopieren, dann das Image per Doppelklick 
öffnen und wie weiter oben gezeigt, per 
Kommandozeile als Ziellaufwerk festlegen. 
Doch Apple hat auch diesen Weg nicht vor- 
gesehen, weshalb er oft zu Problemen führt. 
Starten Sie daher am besten ein neues Back- 
up auf der neuen USB-Festplatte. 


Vollgeschrieben 


Time Machine sichert auch Daten, die nur vo- 
rübergehend auf dem Rechner landen und 
eigentlich nicht gesichert werden brauchen. 
Heruntergeladene Videos oder Installations- 
dateien belegen so unnötig viel Speicher- 
platz auf dem Backup-Volume. Der Terminal- 
Befehl tmutil kann mit der Option calculatedrift 
besonders große Sicherungen ausfindig ma- 
chen. Er berechnet die Größe der Verände- 
rung zwischen zwei Backups und zeigt so 
dicke Brocken an: 


tmutil calculatedrift \ 
/Nolumes/TM-Backup/Backups.backupdb/Mac\ mini 


Sind große Einzel-Backups dabei, die Sie 
nicht benötigen, löschen Sie diese: 


sudo tmutil delete /Pfad/zum/Backup 


Der Pfad enthält neben dem Namen der 
Time-Machine-Sicherung einen eindeutigen 
Ordnernamen. Er besteht aus dem Datum 
der Sicherung, gefolgt von einer sechsstel- 
ligen Zahl. Diese entnehmen Sie der calcu- 
latedrift-Analyse oberhalb der gestrichelten 
Linie. Links findet sich das alte Backup, 
beispielsweise „2015-07-03-123456“, rechts 
das neue („2015-07-03-654321”), dessen 
Größe calculatedrift berechnet. Verwenden 
Sie diesen zweiten Namen im oben genann- 
ten Befehl. In unserem Beispiel sieht das so 
aus: 


sudo tmutil delete \ 
/Nolumes/TM-Backup/Backups.backupdb/ \ 
Mac\mini/2015-07-03-654321 


Damit ein SparseBundle auf einer Netzwerk- 
freigabe von dem gesunkenen Speicherbe- 
darf profitiert und die Größe sinkt, werfen Sie 
das Image über den Finder aus und kompri- 
mieren Sie es: 


hdiutil compact \ 
/Nolumes/Netzwerkfreigabe/TM-Backup.sparsebundle 


Eine Alternative für alle, die lieber per Maus- 
klick arbeiten, ist BackupLoupe (9 Euro). Das 
Programm beantwortet nicht nur Fragen zur 
Konfiguration von Time Machine, sondern 
hilft auch dabei, besonders große Dateien 
ausfindig zu machen und zu löschen. 

Um dem schnellen Anwachsen der Back- 
ups durch kurzfristig vorgehaltene Dateien 
vorzubeugen, fügen Sie nicht zu sichernde 
Ordner in den Time-Machine-Einstellungen 
hinzu. Ein Kandidat ist beispielsweise der 
Download-Ordner. Alternativ kann man 
einen separaten Ordner anlegen, beispiels- 
weise auf dem Schreibtisch, und dort gezielt 
große Arbeitsdateien und Downloads able- 
gen, die nicht gesichert werden sollen. 

(dz@ct.de) 


CE Software: ct.de/yzpe 
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Praxis | Website-Prototypen mit Axure RP 


Daniel Berger 


Extra einfach 


Website-Prototypen mit Axure RP erstellen 


Mit Axure RP gestalten Designer den Look von Websites mit grafischen Werkzeugen 
so pixelgenau wie mit Photoshop. Ohne HTML-Kenntnisse erzeugt man interaktive 
Wireframes und Prototypen, die direkt im Browser laufen. Änderungswünsche eines 
Kunden sind mit der Software ebenso leicht umgesetzt wie eine mobile Variante 
aus bereits definierten Elementen. 


Ere komplexe Website will 
gut geplant sein: Wo soll die 
Navigation hin, welche Menü- 
punkte muss sie aufnehmen und 
wie groß sollte die Schrift ausfal- 
len, damit sie auch auf dem 
Smartphone gut lesbar ist? Bei 
der Gestaltung und Konzeption 
sind viele Entscheidungen zu 
treffen. Noch komplizierter wird 
es, wenn mehrere Teammitglie- 
der diese Entscheidungen ge- 
meinsam treffen sollen. 

Ähnlich wie in einem Grafik- 
programm lassen sich mit Proto- 


166 


typing-Tools schnell und einfach 
Skizzen (Wireframes) und ausge- 
feiltere Prototypen von Websites 
erstellen. So können Designer 
und UX-Experten unkompliziert 
verschiedene Ideen ausprobie- 
ren und das Aussehen der ein- 
zelnen Seitenelemente verän- 
dern. Auch spontane Kunden- 
wünsche sind problemlos um- 
setzbar - viel schneller, als wenn 
jede Idee und jeder Sonder- 
wunsch als fertiger HTML- und 
CSS-Code umgesetzt werden 
muss. 


Eines der populärsten Pro- 
gramme fürs „Wireframing“ und 
„Prototyping“ ist Axure RP 7, das 
sich an professionelle Web-Ar- 
beiter richtet. Das schlägt sich in 
Funktionsumfang und Preis nie- 
der: Die Standardvariante kostet 
290, die Pro-Fassung 590 US- 
Dollar (ca. 260 bzw. 520 Euro). 
Axure Pro bietet zusätzliche 
Funktionen, die vor allem Team- 
arbeit und die Kommunikation 
mit anderen erleichtern. Für Stu- 
denten und Lehrer bietet Axure 
kostenlose Lizenzen an, die eine 


nichtkommerzielle Nutzung er- 
lauben. Für alle gibt es auf 
www.axure.com eine 30-tägige 
Testversion des komplett eng- 
lischsprachigen Programms für 
Windows und Mac OS. 

Im Unterschied zu einem Gra- 
fikprogramm erzeugt Axure 
einen interaktiven HTML-Proto- 
typ. Auch die Mobilversion liefert 
Axure gleich mit: Darin müssen 
Designer die Elemente nur ver- 
kleinern und passend anordnen 
- schon macht der Prototyp 
auch auf dem Smartphone eine 
gute Figur. Axure ersetzt aller- 
dings keinen Homepage-Bau- 
kasten oder HTML-Editor, gene- 
riert also keine schlüsselfertigen 
Websites: Die Prototypen laufen 
zwar im Browser, doch ein Blick 
in den Quellcode zeigt umständ- 
liche Verschachtelungen und 
viele kryptische CSS-Klassen. 
Axure gestattet zudem keinen 
Zugriff auf den Code; es lassen 
sich also keine Zusatzelemente 
einbinden wie etwa Google Ana- 
Iytics oder JavaScript-Bibliothe- 
ken. Die Macher von Axure emp- 
fehlen den exportierten Code 
maximal für kleine, statische 
Websites - doch selbst da ist 
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etwas „Code Swapping” nötig, 
bevor sie in den Live-Betrieb 
gehen können. 


Von der Skizze zur 
Website 


Zuerst machen Sie sich grund- 
sätzliche Gedanken zum Aufbau 
Ihrer Website und bringen viel- 
leicht schon Skizzen zu Papier. 
Dann erstellen Sie mit Axure 
grobe Seiten, sogenannte Wire- 
frames (Drahtgittermodelle). Sie 
setzen sich aus Platzhaltern, 
Blindtexten und einfachen HTML- 
Elementen zusammen. Im zwei- 
ten Schritt entsteht ein detailliert 
gestalteter Prototyp, der schon 
richtige Inhalte enthält. Axure 
bietet für beide Entwicklungsstu- 
fen die passenden Seitenelemen- 
te sowie Importmöglichkeiten für 
eigene Bilder. 

Änderungen sind schnell um- 
gesetzt: Wenn Sie einem Kunden 
einen Prototypen vorführen und 
dieser die grünen Buttons gräss- 
lich findet, reichen wenige Klicks 
zur Anpassung der Farbe. Per 
Druck auf F5 erzeugt Axure fix 
einen neuen Prototypen, der im 
Browser läuft. Über einen sol- 
chen Klick-Dummy kann man 
durch die Seiten navigieren und 
den Weg durch die Website 
optimieren. Axure unterstützt 
sogar interaktive Dummys: Besu- 
cher können Formulare ausfül- 
len und erhalten Rückmeldun- 
gen auf Eingaben. Animationen 


sorgen für Bewegung, Buttons 
wechseln die Farben und Menüs 
poppen auf. Sogar ein einfaches 
„Foto-Karussell” und weitere Bil- 
dergalerien gehören zum Funk- 
tionsumfang - ganz ohne Java- 
Script-Kenntnisse. Der Fantasie 
von Designern sind kaum Gren- 
zen gesetzt. Mit einem Augen- 
zwinkern warnt Axure deshalb, 
dass es für die Entwickler später 
nicht immer leicht sei, die Ideen 
auch umzusetzen. 


Projektstart 


Die Bedienoberfläche teilt sich in 
drei Bereiche auf: In der Mitte 
befindet sich der Design-Be- 
reich, in dem zunächst weiße 
Leere herrscht - hier gestalten 
Sie Webseiten, fügen Elemente 
ein und verschieben diese. Sind 
mehrere Seiten geöffnet, er- 
scheinen Tabs am oberen Rand. 
Links und rechts flankieren Sei- 
tenleisten den Hauptbereich. In 
der linken Leiste steht in der 
„Sitemap“ ein Strukturbaum, der 
alle Haupt- und Unterseiten des 
Projekts auflistet. Vier vorgege- 
bene Seiten bilden das Grundge- 
rüst: Der Startseite „Home“ sind 
drei Seiten untergeordnet, die 
wiederum eigene Unterseiten 
haben können. „Siblings“ (Ge- 
schwister) teilen sich eine ge- 
meinsame hierarchische Ebene; 
eine „Child Page” ist die Unter- 
seite einer Seite. Die blauen 
Pfeil-Icons ändern die Reihenfol- 
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ge der „Siblings“, die grünen 
Pfeilen verschieben Seiten in der 
Hierarchie des Strukturbaums. 
Außerdem können Sie über das 
Icon mit der blauen Verzeichnis- 
mappe Seiten in Ordnern grup- 
pieren, um große Projekt besser 
zu organisieren. Die integrierte 
Suche hilft beim Aufstöbern 
einer bestimmten Unterunterun- 
terseite. 

Obwohl Axure sehr stabil 
läuft, sollten Sie unter „File/ 
Backup Settings” automatische 
Sicherungen einrichten. Wenn 
Axure einmal abgestürzt ist, 
stellt die Option „File/Recover 
File from Backup“ ältere Versio- 
nen wieder her. 

Der Design-Bereich wird mit 
Seitenelementen gefüllt, die 
Axure „Widgets“ nennt. Unter 
dem „Sitemap“-Panel stehen 
unter „Widgets“ alle verfügbaren 
Elemente. Dazu gehören Über- 
schriften, Textabsätze, Bilder, 
Platzhalter und viele weitere Ba- 
siselemente. Für mehr Nach- 
schub sorgt der Axure-Katalog: 
Ein Klick auf „Download Libra- 
ries” führt zu exotischeren Wid- 
gets, Designs, Fonts, Icons sowie 
Spezialvorlagen für Mobilseiten 
und Apps. 

Einige Widgets liegen in zu- 
sätzlichen Variationen vor: 
Neben der Überschrift H1 etwa 
gibt es auch H2 bis H6 - auch 
wenn die Widget-Übersicht nur 
H1 und H2 aufführt. Ziehen Sie 
eines der beiden Widgets auf 


Ihre Seite und klicken auf den 
grauen Kreis über dem Element, 
um die zusätzlichen Varianten 
auszuwählen. Auf diese Weise 
ändern Sie beispielsweise auch 
die Form der Buttons und 
„Shapes“ (Formen). 

Weitere Einstellungsmöglich- 
keiten zu den Widgets stehen in 
der rechten Seitenleiste: „Widget 
Properties and Style“ bestimmt 
Farben, Schriften und das weite- 
re Aussehen einzelner Widgets. 
Welche Optionen verfügbar 
sind, hängt vom jeweiligen Ele- 
ment ab - die von Axure bereit- 
gestellten Gestaltungsmöglich- 
keiten umfassen nicht die volle 
Vielfalt von CSS. So lässt sich 
etwa die Hintergrundfarbe eines 
Senden-Buttons nicht ändern; er 
kommt immer im Standard-Look 
des Betriebssystems daher. Für 
eigene Kreationen muss man auf 
das „Button Shape“-Widget zu- 
rückgreifen. Der „Widget Mana- 
ger” listet alle verwendeten Ele- 
mente auf, die Sie beliebig sor- 
tieren können. Der besseren An- 
sicht halber sollten Sie für jedes 
eingesetzte Widget einen spre- 
chenden Namen vergeben, um 
es im Manager später schnell 
wiederzufinden. 


Raster und Linien 


Bei der Anordnung der Widgets 
hilft ein Koordinatensystem. 
Wenn Sie ein Widget positionie- 
ren, informiert eine kleine Anzei- 
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ge über den Abstand zu den 
Rändern (x und y). Die Zahlen bei 
w und h geben die Abmessun- 
gen eines Widgets wieder. Zur 
pixelgenauen Positionierung 
vergrößern Sie die Seite mit ge- 
drückter Strg-Taste und dem 
Mausrad. Die Pfeiltasten schie- 
ben Widgets pixelweise über die 
Seite. 

Beim Hantieren mit Widgets 
helfen zusätzlich Raster (Grids) 
und Hilfslinien (Guides). Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf eine freie Stelle des Haupt- 
fensters und wählen im Kontext- 
menü „Grid and Guides“ den 
Punkt „Grid Settings“, der wie- 
derum den „Grid Dialog” öffnet. 
Hier konfigurieren Sie die Raster 
nach eigenen Wünschen. „Spa- 
cing” bestimmt die Feinheit des 
Rasters - empfehlenswert ist hier 
ein Wert von 10 Pixeln. Einfache 
Hilfslinien (türkis) sind nur auf 
der aktiven Seite zu sehen, glo- 
bale Linien (magenta) hingegen 
auf allen Seiten. Um eine einfa- 
che Linie einzufügen, ziehen Sie 
diese aus dem Lineal am Rand 
des Hauptfensters von oben 
oder von links in den Design-Be- 
reich. Für die globalen Linien 
halten Sie beim Hineinziehen zu- 
sätzlich die Strg-Taste gedrückt. 
Axure bietet auch fertige Vorla- 
gen für globale Hilfslinien: Kli- 
cken Sie im Kontextmenü unter 
„Grids and Guides" auf „Create 
Guides“. Unter „Presets“ sind die 
populären 960er- und 1020er- 
Raster zu finden, die Webseiten 
in 12 oder 16 Spalten aufteilen. 
Die Einträge bei „Columns“ und 


„Rows“ dienen zur Definition 
eines eigenen Gitters. 

Im „Grid Dialog” lässt sich die 
Farbe der Hilfslinien anpassen; 
außerdem lassen sich die Linien 
per „Lock Guides” auf der Seite 
festtackern. Dann lassen sich ein- 
mal positionierte Hilfslinien nicht 
mehr verschieben. Das ist prak- 
tisch, wenn Sie beim Hantieren 
mit den Widgets immer wieder 
versehentlich Hilfslinien erwi- 
schen - statt des gewünschten 
Bildes oder Platzhalters. Die Op- 
tion „Snap To Guides” sorgt 
dafür, dass Linien die Widgets 
wie Magnete anziehen. Wenn 
Kreuzungen aus Hilfslinien die 
Arbeit behindern, blenden Sie 
die globalen Hilfslinien temporär 
mit Strg+. (Punkt) aus; die einfa- 
chen Linien verschwinden mit 
Strg+, (Komma). Sämtliche Li- 
nien inklusive der globalen Ras- 
ter löschen Sie ohne Zwischen- 
schritt über das Kontextmenü 
mit „Delete All Guides”. Strg+Z 
macht diesen Schritt wieder 
rückgängig. 


Wie gemalt 


Für jede Seite gelten allgemeine 
Einstellungen, die unterhalb des 
Design-Bereichs bei „Page Style“ 
festgelegt werden. „Page Align“ 
bestimmt, wie die Webseite im 
Browser angeordnet sein soll: 
links oder zentriert. In Axure 
selbst macht die Auswahl keinen 
Unterschied, dort klebt der In- 
halt immer am linken Fenster- 
rahmen. Bei „Back Color“ suchen 
Sie eine Hintergrundfarbe der 
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Seite aus oder bestimmen unter 
„Back Image“ ein Hintergrund- 
bild. Dessen Position legen „Horz 
Align” und „Vert Align“ fest. Soll 
ein Bild das gesamte Browser- 
Fenster füllen, wählen Sie im 
Drop-Down-Menü „Repeat“ die 
Option „Stretch to Cover”. Unter 
Umständen beschneidet der 
Browser das skalierte Bild. Bei 
„Stretch to Contain“ hingegen 
können weiße Ränder entstehen 
- dafür ist immer der gesamte 
Bildinhalt zu sehen. 

Wenn Sie ein grobes Wire- 
frame-Konzept der Site bauen, 
sorgen die „Sketch Effects” für 
ein skizzenhaftes Aussehen. Je 
höher der Wert bei „Sketchi- 
ness“, desto mehr wirken die 
Widgets wie gezeichnet. Die 
Ränder der Buttons sehen dann 
welliger aus. Zusätzlich können 
Sie die Schrift in eine simulierte 
Handschrift umwandeln; dazu 
stellen Sie den „Font“ auf „Axure 
Handwriting“ um. Wenn Sie den 
Wert auf „Applied Font” zurück- 
schalten, sind wieder die zuvor 
bestimmten Schriftarten zu 
sehen. Die „Sketch Effects“ gel- 
ten global für alle Seiten; der 
restliche „Page Style” bezieht 
sich nur auf die aktive Seite. 

Wenn Sie mehreren Seiten 
einen gemeinsamen Look geben 
wollen, können Sie diesen als 
„Page Style“ abspeichern. Kli- 
cken Sie auf das Papier-Symbol 
im unteren Panel, um den „Page 
Style Editor“ zu öffnen. Ein Klick 
auf das grüne Plus-Icon legt 
einen neuen Stil an. Dabei lässt 
sich festlegen, welche Eigen- 
schaften gespeichert werden 
sollen. 


Was man im Kopf hat 


Jede Webseite beginnt oben mit 
einem Header-Bereich, der meist 
ein Logo, Navigationslinks sowie 
eine Suchfunktion enthält. Für 
das Logo eignen sich der Text- 
baustein „Label“, das „Heading“- 
Widget oder eine Grafik. Bildda- 
teien können Sie entweder aus 
dem Windows Explorer in den 
Design-Bereich ziehen oder 
durch einen Doppelklick auf 


Für erste Entwürfe einer 
Website bietet Axure einen 
„Sketchiness”-Regler: Je 
höher der eingestellte Wert, 
desto skizzenhafter sieht 
die Website aus (rechte 
Seite). Daran erkennt der 
Kunde, dass es sich nicht um 
das finale Produkt handelt. 


einen bereits positionierten Bild- 
platzhalter importieren. Für die 
Links in der Navigationsleiste 
eignen sich ebenfalls Labels oder 
Menü-Widgets, die sich für kom- 
plexere Navigationsmenüs mit 
Unterpunkten eignen. Vielfältige 
Beispiele finden Sie auf der 
Axure-Website (siehe c't-Link am 
Ende des Artikels). 

Für eine einfache Navigation 
tut es das Label-Widget: Ändern 
Sie seine Beschriftung etwa in 
„Home“ und stellen in der rech- 
ten Leiste unter „Widget Proper- 
ties and Style” die Schriftart, 
Schriftgröße und die Farbe ein. 
Ein aussagekräftiger Name bei 
„shape Name“ erleichtert die 
Konfiguration von Interaktionen 
- sonst müssen Sie später zwi- 
schen (Shape), (Shape) und 
(Shape) wählen. Per Copy and 
Paste vervielfältigen Sie das Wid- 
get so oft, wie es Links in der Na- 
vigationsleiste geben soll. Pas- 
sen Sie die Beschriftungen und 
die Namen an, bevor Sie die La- 
bels grob anordnen. Das muss 
nicht pixelgenau sein; Axure hat 
praktische Ausrichtungsfunktio- 
nen an Bord: Markieren Sie alle 
Label-Elemente und wählen in 
der oberen Bedienleiste „Align 
Middle“, um die Elemente unter- 
einander auf eine Linie zu brin- 
gen. „Distribute Horizontally“ 
verteilt die Links gleichmäßig. 
Der Befehl verteilt die Labels 
zwischen dem ersten und dem 
letzten Widget in der Reihe. Das 
Vorhängeschloss in der Bedien- 
leiste pinnt die ausgewählten 
Elemente an ihrer derzeitigen 
Position fest. Mit den Anord- 
nungsfunktionen können Sie 
Widgets außerdem in verschie- 
dene Ebenen sortieren: Soll ein 
eingefügtes Bild dem Header als 
Hintergrund dienen, verschiebt 
es ein Klick auf „Send Back“ in die 
unterste Ebene. 

Damit die gesetzten Links im 
Browser anklickbar sind, müssen 
die Seiten existieren, auf welche 
die Navigationsleiste verlinken 
soll. Das sind beispielsweise eine 
Artikel-Übersicht und weitere 
Hauptrubriken. Diese Seiten 
legen Sie in der „Sitemap“ an. 
Anschließend markieren Sie das 
erste Label-Widget; es soll auf 
die Startseite verweisen. Wählen 
Sie rechts in den „Widgets Inter- 
actions” die Option „Create Link“ 
und wählen die zu verlinkende 
Seite aus (Home). Das Label ist 
nun mit einer blauen Box und 
einer „1“ markiert. Wiederholen 
Sie den Vorgang mit den ande- 
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ren Label-Elementen, bis alle ge- 
wünschten Seiten verlinkt sind. 


Wiederverwertbar 


Ist der Header-Bereich komplett, 
können Sie ihn als „Master“ defi- 
nieren. Dabei handelt es sich um 
eine Sammlung von Widgets, die 
auf mehreren Seiten erscheint. 
Alle Änderungen nehmen Sie 
zentral am Master vor. 

Um aus dem Header-Bereich 
einen neuen Master zu erzeu- 
gen, markieren Sie alle dazuge- 
hörigen Widgets - also Logo, 
Links und Suchleiste. Wählen Sie 
dann im Kontextmenü „Convert 
to Master” und vergeben einen 
Namen, etwa „Header“ oder „Sei- 
tenkopf”. Das „Drop Behaviour” 
legt fest, ob sich der Master 
immer an derselben Position be- 
finden soll. Da der Kopf der Seite 
stets an deren Anfang gehört, 
wählen Sie „Lock to Master Loca- 
tion”. „Place Anywhere” erlaubt 
eine freie Platzierung auf den 
Seiten, was sinnvoll für Formu- 
lare oder den Seitenfuß ist, der 
sich wegen unterschiedlicher 
Seitenlängen nicht pixelgenau 
positionieren lässt. Wählen Sie 
„Break Away“, wenn das Widget 
nach der Platzierung auf der 
Seite die Änderungen im Master 
nicht mehr übernehmen soll. 

Alle angelegten Master sind in 
der linken Seitenleiste unter 
„Masters“ aufgeführt. Sie lassen 
sich in Ordnern organisieren und 
dürfen auch untergeordnete 
Master haben. Im Kontextmenü 
können Sie jederzeit das festge- 
legte „Drop Behaviour” für ein- 
zelne Master ändern. Ein Dop- 
pelklick öffnet den Master im De- 
sign-Bereich, um ihn zu bearbei- 
ten. Master lassen sich auch 
verschachteln. 


Um den im Beispiel erzeugten 
Seitenkopf-Master in eine neue 
Seite einzufügen, ziehen Sie ihn 
aus der Master-Übersicht in den 
Design-Bereich. Um den Master 
auf einen Schlag in mehrere Sei- 
ten einzufügen, rechtsklicken Sie 
in der Übersicht auf den Master 
und wählen im Kontextmenü 
„Add to Pages“ aus. Setzen Sie 
Häkchen für die gewünschten 
Seiten oder klicken Sie auf 
„Check All”, um alle Seiten aus- 
zuwählen. „Check All Children“ 
markiert alle Unterseiten. Stan- 
dardmäßig fügt Axure den Mas- 
ter nur auf Seiten ein, die ihn 
noch nicht enthalten. Im Design- 
Bereich kennzeichnet die Master 
ein roter Rahmen. Wenn der 
stört, klicken Sie in der Haupt- 
menüleiste auf „View/Masks” 
und entfernen das Häkchen bei 
„Mask Masters”. 


Schöner schreiben 


Axure bindet auch Webfonts ein. 
So können Sie schon im Klick- 
Dummy die Hausschrift eines 
Kunden verwenden. Auch Web- 
Fonts werden unterstützt, etwa 
die von Google Fonts. Dazu be- 
nötigen Sie lediglich die Font- 
URL, die auf google.com/fonts in 
der Schriften-Auswahl unter 
„Quick Use“ steht. Kopieren Sie 
diese Adresse und klicken Sie in 
Axure auf „Publish/Generate 
HTML“ (F8). Im Dialog kopieren 
Sie bei „Web Fonts” die URL in 
das Feld „Link to .css file”. 

Ein Manko hat die Sache: 
Wenn Sie im Design-Bereich da- 
nach einen Text markieren und 
im Feld „Font Family“ den einge- 
bundenen Font-Namen eintra- 
gen, erscheint die neue Schrift 
nur in der erzeugten Vorschau- 
Version im Browser, aber nicht 
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im Design-Bereich von Axure. 
Um das zu ändern, müssen Sie 
den Webfont als lokale System- 
schrift installieren und Axure 
neu starten. Bei Googles Schrif- 
ten ist das kein Problem, sie las- 
sen sich alle herunterladen und 
sind quelloffen. Bei anderen 
Dienstleistern wie TypeKit geht 
das jedoch nicht, weshalb deren 
Schriften nur im Browser er- 
scheinen. 

Wünscht sich der Kunde spät 
in der Entwicklung einen ande- 
ren Font, können Sie die Schrift 
via Font-Mapping global über- 
schreiben. Auf diesem Weg lässt 
sich auch unkompliziert die Wir- 
kung eines Schriftwechsels aus- 
probieren. Wählen Sie dazu im 
„Generate HTML”-Dialog bei 
„Font Mapping” aus, welcher 
Font welche Schrift überschrei- 
ben soll. Sie haben dabei auch 
die Möglichkeit, die Schriftstärke 
und den Schriftstil zu verändern. 
In Axure erscheint weiterhin der 
ursprüngliche Font. 


Farbwechsel 


Interaktionen bringen Leben in 
Ihre Website-Prototypen. Als sim- 
pelste Maßnahme können Sie für 
Widgets einstellen, dass sie bei 
Berührung mit dem Mauszeiger 
die Farbe wechseln. Klicken Sie 
dazu ein Element wie das „But- 
ton Shape”-Widget mit der rech- 
ten Maustaste an und wählen 
im Kontextmenü „Interaction 
Styles”. Im Bereich „MouseOver“ 
aktivieren Sie alle Änderungen, 
die der Mauszeiger auslösen soll, 
und legen als „Fill Color“ eine 
neue Hintergrundfarbe fest. Die 
Änderung zeigt der Design-Be- 
reich sofort an. „MouseDown” be- 
stimmt Veränderungen, die ein 
Mausklick auslöst. 
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Der bei „Selected“ festgelegte 
Stil wird aktiv, wenn eine Seite 
einem Widget den „Selected”- 
Status zuweist. So sieht bei- 
spielsweise ein Besucher sofort, 
in welcher Rubrik er sich gerade 
befindet: Im Artikel-Archiv erhält 
der Archiv-Link in der Navigati- 
onsleiste den „Selected”-Status 
und damit eine rote Farbe. Um 
das umzusetzen, definieren Sie 
zunächst für den Link einen „Se- 
lected”-Stil; also eine rote Farbe 
bei „Font Color”. Dann öffnen Sie 
im Design-Bereich die Seite, wel- 
che den „Selected“-Status an das 
Widget vergeben soll - hier das 
Artikel-Archiv. Sie müssen nun in 
den „Page Interactions” unter- 
halb des Design-Bereichs einen 
„Case“ einfügen. Klicken Sie dazu 
auf „OnPageload“, damit der 
„Case“ direkt beim Seitenaufruf 
eintritt. Im „Case Editor“ wählen 
Sie „Set Selected“ und wählen 
das Widget aus; in diesem Fall 
den Archiv-Link. Wenn Sie nun 
die Seite aufrufen, vergibt Axure 
dem Link einen „Selected”-Sta- 
tus und damit eine rote Farbe. 

Für dieses simple Beispiel 
mag das Vorgehen unnötig 
komplex wirken, doch mit dem 
„Case Editor” lassen sich auch 
wesentlich komplexere Interak- 
tionen mit einer Vielzahl von 
„Events“ (Auslösern) erzeugen. 
Um die Auswirkungen auf das 
Aussehen eines Widgets zu 
sehen, fahren Sie im Design-Be- 
reich mit dem Mauszeiger über 
das schwarz-weiße Quadrat, das 
am oberen Rand des markierten 
Elements schwebt. Unter „Wid- 
get Interactions” führt die Sei- 
tenleiste alle festgelegten Inter- 
aktionen einer Seite auf. Die 
„Interaction Styles“ stehen im 
Fenster darunter bei den „Wid- 
get Properties”. 


Dynamische Container 


Mehr Interaktionsmöglichkeiten 
bieten die „Dynamic Panels”. Ein 
Panel fungiert als Container, der 
gestapelte „States“ (Zustände) 
aufnimmt. Jeder State enthält ein 
oder mehrere Widgets, die man 
nur sieht, wenn bestimmte Be- 
dingungen erfüllt sind. Ein Dyna- 
mic Panel dient beispielsweise 
zur interaktiven Artikelauswahl 
auf einer Homepage, die zu drei 
besonders lesenswerten Texten 
führt. Bei einem Klick auf die 
Überschrift soll das zum Artikel 
gehörende Bild erscheinen. 
Fügen Sie in die „Home”-Seite 
zunächst ein Bild sowie drei 
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Mit Axure lassen sich Varianten eines Layouts für unterschiedliche Geräte basteln. Auf diese 
Weise können Webdesigner unkompliziert Mobilansichten (rechts) ableiten. 


„Headings“ (Überschriften) ein. 
Anschließend wählen Sie das 
Bild aus und klicken im Kontext- 
menü auf „Convert to Dynamic 
Panel“, damit Axure aus dem Bild 
einen Container erzeugt. In der 
rechten Seitenleiste sehen Sie im 
„Widget Manager” das soeben 
angelegte Panel; geben Sie ihm 
den Namen „Bilderauswahl”. Das 
Widget (das Bild) ist bereits auto- 
matisch in „State 1” einsortiert. 
Kopieren Sie diesen State mit 
einem Rechtsklick und „Dupli- 
cate State” zweimal. Ein Doppel- 
klick auf „State 2” öffnet diesen 
im Design-Bereich, wo Sie das 
Ursprungsbild ersetzen - am 
besten per Doppelklick. Wieder- 
holen Sie den Vorgang mit 
„State 3“, damit jeder „State” sein 
eigenes Bild enthält. 

Kehren Sie zur „Home“-Seite 
zurück, um die erste Überschrift 
auszuwählen. Fügen Sie über 
das Fenster „Widgets Interac- 
tions” einen neuen Case hinzu, 
indem Sie auf „OnClick“ doppel- 
klicken. Im Case-Editor wählen 
Sie unter „Dynamic Panels” den 
Punkt „Set Panel State”. Setzen 
Sie beim Dynamic Panel „Bilder- 
auswahl” ein Häkchen. Bei „Se- 
lect the state” ist der erste State 
vorausgewählt. Wenn Sie den 
Case für die zweite Überschrift 
anlegen, wählen Sie dafür 
„State 2“ aus und für die dritte 
„State 3“. Wenn Sie sich den 
Prototypen im Browser an- 
schauen und dort die zweite 
Überschrift anklicken, ändert 
sich das Bild. 

Ähnlich lässt sich mit einem 
Dynamic Panel ein Foto-Karus- 
sell umsetzen. Der Besucher soll 
einen Button anklicken, um das 
nächste Bild in der Galerie zu 
sehen. Definieren Sie für den 
Button per „OnClick“ einen 
neuen Case. Wie im Beispiel 
oben wählen Sie im Case-Editor 
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wieder „Set Panel State” aus. Bei 
„select the state” klicken Sie 
diesmal nicht auf „State 1“, son- 
dern auf „Next“. Damit die Bilder 
endlos durch das Karussell lau- 
fen, setzen Sie ein Häkchen bei 
„Wrap last to first”. Die Übergän- 
ge sehen schöner aus, wenn Sie 
bei „Animate In“ und „Animate 
Out” jeweils eine Animation be- 
stimmen. „Slide right” etwa lässt 
das Bild rechts herausfahren und 
das nächste hereinfahren, wie es 
bei einem typischen JavaScript- 
Foto-Slider üblich ist. Einem 
zweiten Button können Sie bei 
„select the state“ die Option 
„Previous“ zuweisen, damit die- 
ser zum vorigen Bild führt. Fertig 


ist ein voll funktionsfähiger Foto- 
Slider. Auf seiner Produkt-Web- 
site zeigt Axure diverse andere 
Beispiele für die Verwendung 
von „Dynamic Panels“. 


Mobile Ansichten 


Die bisher erstellte Website ist 
für Desktop-Browser gedacht 
und passt sich nicht an kleinere 
Bildschirme an. Für Mobilversio- 
nen des Prototypen sieht Axure 
zusätzliche „Views“ (Ansichten) 
vor. Um eine „View“ anzulegen, 
klicken Sie in der Design-Ansicht 
auf das kleine, blaue Geräte- 
Symbol (Manage Adaptive Views) 
neben der Tab-Leiste. Das grüne 


Plus-Symbol in der „Views”-Ver- 
waltung fügt eine neue Ansicht 
hinzu. Axure bietet als Starthilfe 
fünf Vorlagen, darunter gängige 
Größen für Smartphones und 
Tablets. Sie können bei „Width“ 
aber auch eigene Breiten festle- 
gen; die Vorgabe der Höhe ist 
optional. 

Die erste Ansicht soll ein Tab- 
let simulieren, die zweite Ansicht 
ein Smartphone. Dafür eignen 
sich die Vorlagen „Landscape 
Tablet“ (1024 Pixel breit) und 
„Smartphone Portrait” (320 Pixel 
breit). Die Auflösungen sind so 
niedrig, weil Mobilgeräte mit 
hohen Pixeldichten die Websei- 
ten nicht mit der vollen Auflö- 
sung anzeigen, damit die Inhalte 
lesbar bleiben. Der Browser ska- 
liert den Text hoch, zeigt ihn 
aber mit voller Auflösung an - so 
bleiben alle Kanten scharf. 

Die zusätzlichen Ansichten 
finden Sie in der Tab-Leiste als 
„1024” und „320“ wieder. „Base“ 
ist die Desktop-Version, die als 
Grundlage dient. Klicken Sie auf 
„1024“, um die Tablet-Ansicht zu 
bearbeiten. Eine globale Hilfs- 
linie kennzeichnet die verfügba- 
re Breite. Die Tablet-Ansicht erbt 
alle Widgets und deren Anord- 
nung von der Base-Ansicht. Die 
dritte Ansicht „320“ übernimmt 
ihrerseits die Anordnung der 


Mit nur ein paar 
Klicks und ganz 
ohne JavaScript- 
Kenntnisse bauen 
Sie in Axure eine 
funktionsfähige 
Fotogalerie. In 
diesem Fall zeigt 


Organize actions 
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g Set is selected of Headline-1 equal to "true 


5 Setis selected of Headline-2 equal to "fals 
is selected of Headline-3 equal to "false" 


Add Condition 


Select the panels to set the state 


Select the state 


Animate In 


Animate Out 


[ Push/Pull 


ein Klick auf die 7 
Artikelüberschrift 
das dazu passende 
Artikelbild an. = 


m 


Configure actions 


[4 Set Home-Bilderauswahl (Dynamic Panel) state to State1 


Ne 
[| Show panel 


[Ü Hide Unnamed 


State1 
State2 X 
State3 

xt 

Previous 

Stop Repeating 
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Praxis | Website-Prototypen mit Axure RP 


„1024”-Ansicht. Fügen Sie in der 
Base-Ansicht ein neues Bild 
hinzu, findet es sich in allen an- 
deren Ansichten wieder. Dort 
müssen Sie nur noch die Größe 
der Widgets anpassen. Wenn Sie 
in der 320er-Ansicht ein Widget 
hinzufügen, erscheint es hinge- 
gen nicht in den anderen bei- 
den Ansichten - denn diese 
erben keine Eigenschaften von 
der kleinsten Ansicht. Soll ein in 
der kleinsten Mobilansicht ein- 
gefügtes Element auch in den 
anderen Ansichten erscheinen, 
setzen Sie in der Ansichten-Be- 
dienleiste ein Häkchen bei „Af- 
fect All Views“. 

Die Vererbung kann uner- 
wartet Folgen haben: Wenn Sie 
Texte und Beschriftungen eines 
Widgets in einer Ansicht ändern, 
ist die Anpassung überall zu 
sehen. Das gilt auch für die Text- 
farbe, Schriftart und -größe. Sie 
können eine Beschriftung in der 
Mobilansicht also nicht einfach 
von „c't Magazin” zu „c't“ verkür- 
zen, ohne dass sich diese Ände- 
rung überall niederschlägt. Wid- 
gets lassen sich aber in den 
einzelnen Ansichten verbergen: 
Setzen Sie dazu ein Häkchen bei 
„Hidden“. So können Sie in der 
Base-Ansicht ein Widget mit „c't 
Magazin” beschriften, es in der 
„320“-Ansicht verstecken und 
dort ein eigenes Widget mit „c't“ 
anlegen. 

Es gibt zwei Arten, Website- 
Designs für mehrere Gerätety- 
pen umzusetzen: Beim „Desktop 
First”-Ansatz gestaltet man zu- 
nächst die Desktop-Website und 
anschließend die Mobilversion. 
In den „Views“ fürs Tablet und 
Smartphone müssen Sie die 
Widgets der Seite deshalb neu 
sortieren und verkleinern, da we- 
niger Platz zur Verfügung steht. 
Wenn Sie Ihre Seite hingegen 
nach dem „Mobile First“-Ansatz 
aufbauen und sich zunächst um 
die Mobilfassung kümmern, 
müssen Sie die „Conditions“ 
für die anderen Views anpassen: 
Statt „is less than or equals” wäh- 
len Sie „is greater than or 
equals”. 

Die von Axure erzeugten 
Webseiten-Dummys sind übri- 
gens weder responsive noch fle- 
xibel: Wenn Sie in der Vorschau 
das Browser-Fenster schmaler 
ziehen, um die Mobilansicht zu 
testen, sehen Sie, wie das Design 
an bestimmten Punkten (Brea- 
king Points) umspringt. Man 
spricht von einem „adaptiven 
Layout“, das zwar nicht mehr 
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zeitgemäß ist, für einen Proto- 
typen jedoch ausreicht. 


Vorschau und Export 


Den fertigen Prototypen können 
Sie als HTML-Website samt Bil- 
der, Logos, CSS- und JavaScript- 
Dateien exportieren. Der Proto- 
typ dient als Vorlage für die ferti- 
ge Website oder ein CMS-Tem- 
plate. Ihr Projekt exportieren Sie 
über „Publish/Generate HTML 
Files“. In einem Dialog nehmen 
Sie vorher die gewünschten Ein- 
stellungen vor. Standardmäßig 
ergänzt Axure die Website um 
eine Sitemap, die alle Haupt- 
und Unterseiten auflistet - bei 
„General“ lässt sich das abschal- 
ten. Wenn Sie planen, die Seite 
im Smartphone anzuschauen, ist 
es wichtig, bei „Mobile/Device” 
die Viewport-Tags zu aktivieren 
- sonst wird die Seite im Mobil- 
browser unlesbar klein. Über die 
anderen Optionen klammern Sie 
bestimmte Seiten und Ansichten 
aus. Nach einem Klick auf „Gene- 
rate” liegt die Site im Dokumen- 
ten-Ordner des Betriebssystems 
unter „Axure/HTML*. 

Damit Sie die Site schnell on- 
line kriegen, um sie einem Kun- 
den zu zeigen oder mit dem 
Mobilgerät aufzurufen, betreibt 
Axure einen eigenen Cloud- 
Dienst. Klicken Sie auf „Publish 
to Axure Share” (F6) und legen 
einen Account an, wenn Sie 
noch keinen haben. Sie können 
Ihr Projekt mit einem Passwort 
absichern. Für Zwischenstände 
bietet Axure alternativ die Mög- 
lichkeit, Screenshots der Seiten 
zu erzeugen: Klicken Sie auf 
„File/Export ... to Image”. 

In der Pro-Version spuckt 
Axure außer Bildern und Web- 
seiten auch das dazugehörige 
Konzeptpapier für die Weiterent- 
wicklung aus. Klicken Sie dazu 
auf „Publish/Generate Word Do- 
cumentation“. Das Dokument 
enthält Screenshots der einzel- 
nen Seiten, ergänzt um Fußnoten 
und Anmerkungen vom Desig- 
ner an den Entwickler. Wenn 
Sie auch die Mobilansichten als 
Screenshot verewigt haben wol- 
len, wählen Sie bei „Adaptive 
Views” die gewünschten Ansich- 
ten aus. All diese Informationen 
erleichtern den Web-Entwicklern 
die Arbeit an der eigentlichen 
Website. (dbe@ct.de) 


EE Mehr Informationen zu 
Axure: ct.de/yj66 
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Die neue Softwareentwicklerkonferenz zu 
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Web-Tipps | Kunst-Kurs, Atom-Uhr, ASCII-Wetter 


Wikipedia-Bilder nutzen 
www.lizenzhinweisgenerator.de 


Bisweilen fällt es schwer, die Website oder 
den Blog-Beitrag passend zu illustrieren. Ei- 
nen riesigen Bilderschatz hält Wikipedia be- 
reit. Die Bilder aus der Wikimedia-Commons- 
Datenbank darf man kostenfrei nutzen, so- 
fern der Quellen- und Lizenzhinweis korrekt 
ist. Dies vereinfacht Wikimedia jetzt mit dem 
Online-Tool Lizenzhinweisgenerator. 
Nachdem man dem Generator die URL 
der Bilddatei gegeben hat, führt er durch 
einen kurzen Dialog und ermittelt die Nut- 
zungsart. Nach Beantwortung der Fragen 
serviert das Tool den passenden Lizenzhin- 
weis als Text oder HTML-Code. Bisher deckt 
der Generator Nutzungen in digitalen und 
gedruckten Medien ab. Dr. Till Jaeger, Fach- 
anwalt für Urheber- und Medienrecht und 
Experte in Sachen freie Lizenzen, stand Wiki- 
media beratend zur Seite. (hob@ct.de) 


LT% 


ur 
Wi - 


RAN Lizenzhinweisgenerator 


Städels Kultur-Kurs 


https://onlinekurs.staedelmuseum.de 


Mit seinen rund 3000 Gemälden zählt das 
Städel Museum in Frankfurt zu den wichtigs- 
ten deutschen Kunstsammlungen. Ein Be- 
such reicht bei Weitem nicht, um sich inten- 
siv damit auseinanderzusetzen. Mehr Zeit 
kann man sich beim abwechslungsreichen 
Städel-Kurs zur Moderne nehmen. Er baut 
auf 250 ausgewählten Werken auf und bietet 
Arbeitsmaterial für etwa 40 Stunden. Teil- 
nehmer müssen sich registrieren, damit sie 
nach Unterbrechungen wieder am zuletzt 
besuchten Punkt weitermachen können. 
Das Programm setzt sich aus Videos, Bil- 
dern, Texten und Aufgaben zusammen. Die 


Hype-Videos 


Aus Drohnen-Rennen sind mittlerweile 
anspruchsvolle Sportereignisse gewor- 
den. Von einem solchen berichtet das 
spektakuläre Video The Final Race of 
the biggest drone race, the World 
Drone Prix: Ein 15-jähriger Brite sichert 
sich 250 000 US-Dollar Preisgeld. 


https://youtu.be/Owrx860eBn4 (10:25, Englisch) 


„Der Monitor ist ja größer als der Compu- 
ter selbst.” Setzt man Jugendliche vor 
einen alten PC mit Windows 95, wird 
schnell deutlich, wie sehr sich die Com- 
puter in den letzten 20 Jahren verändert 
haben: Teens react to Windows 95 


https://youtu.be/8ucCxtgN6sc (8:26, Englisch) 


filmischen Einlagen mit dem Grimme-Preis- 
träger Sebastian Blomberg ziehen selbst 
Kunstmuffel in den Kurs: „Ich habe den Ein- 
druck, das will erforscht werden.” Bemer- 
kenswert ist auch das Sound-Design des 
Berliner Musikers Boys Noize. In textlastigen 
Passagen mag sich auch mal Langeweile 
einstellen, doch dann fesseln einen spieleri- 
sche Einlagen wieder. Der Kurs ist in fünf 
Module eingeteilt und muss Schritt für 
Schritt absolviert werden. Über einen Zeit- 
strahl von 1750 bis heute erreicht man Epo- 
chen oder einzelne Werke auch direkt. 
(ad@ct.de) 


Nebenjob-Suchmaschine 
www.jobino.de 


Nebenjobber halten Deutschland am Laufen, 
meinen die Betreiber von Jobino. Sie haben 
vor rund einem Jahr ein Portal gestartet, auf 
dem Firmen freie Stellen für Teilzeit-Beschäf- 
tigte ausschreiben können. Da inzwischen 
einige große Einzelhandelsketten den Dienst 
bestücken, ist das Angebot schon ganz be- 
achtlich. Arbeitssuchende können darin 
ohne Registrierung und kostenlos nach 
Standort, Bezahlung und Stundenzahl su- 


Jobino 


Dein Nebenjob in 
Deiner Nähe! 


chen. Das Ergebnis enthält die passenden 
Stellenanzeigen mit allen Informationen, die 
für eine Bewerbung nötig sind. (ad@ct.de) 


ASCII-Wetterbericht 
http://wttr.in 


Ja, Websites mit Wettervorhersagen gibt es 
viele. Doch wttr.in nutzt zur Anzeige nur 
ASCII-Zeichen. Das sieht im Browser zwar 
wenig schmuck aus, lässt sich aber etwa mit 
Curl im Terminal nutzen. So bekommt man 
auch ohne grafische Oberfläche das Wetter 
von heute, morgen und übermorgen über- 
sichtlich in vier Tageszeiten eingeteilt dar- 
gestellt. Den Standort des Besuchers er- 
kennt der Webserver an der IP-Adresse. 
(ad@ct.de) 


Atom-Uhr im Browser 
https://uhr.ptb.de 


Hat das Smartphone Sie mal wieder zu spät 
für den Bus geweckt, weil das Mobilfunknetz 
eine falsche Uhrzeit verbreitete? Der 
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Browser-Blick auf die Quelle der gesetzlichen 
Zeit klärt die Frage. Die Physikalisch Tech- 
nische Bundesanstalt in Braunschweig gibt 
schon seit Jahrzehnten die Zeit für Bahnhofs- 
uhren, Telefon-Zeitansagen und auch über 
das Internet-Protokoll NTP vor. Seit Kurzem 
gibt es auch eine animierte JavaScript-An- 
wendung. Sie zeigt nicht nur die aktuelle Zeit 
an, sondern weist auf Wunsch auch die loka- 
le Abweichung aus. Die typischen 0,04 Se- 
kunden reichen aber gewiss nicht, um den 
Bus noch einzuholen. (ea@ct.de) 


dE Diese Seite mit klickbaren Links: 
ct.de/yc9f 
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Ihre Kamera kann mehr! 


Der heise Foto-Club hilft dabei. 


© Fotoakademiemittiefgehenden Praxisartikeln und Workshops 
© Video-Tutorials mit Profi-Tipps zur Bildbearbeitung 

Ö Kameras, Objektive im kritischen Vergleichstest 

© Unabhängige Laborwerte, Beispielbilder und Empfehlungen 
Ö Rabatte, Sonderaktionen und Gutscheine exklusiv für Mitglieder 


Ab 
2 08 € Werden Sie jetzt Mitglied im heise Foto-Club und genießen Sie 
2 ein komplettes Jahr wertvollen Content für nur 2,08 € im Monat. 


im Monat 
(Preis für eine Jahresmitgliedschaft; automatische Verlängerung; jederzeit kündbar) A 


Sie sind Abonnent von c’t Digitale Fotografie? 
Dann freuen Sie sich auf 20 % Rabatt für Ihre 
Mitgliedschaft im heise Foto-Club. www.heise-foto.de/club heise Foto-Club 


Buchkritik | Homerecording, Rechnergeschichte, Internet der Dinge 


Frechen 2016 
mitp 
480 Seiten 


35€ 
(Kindle- 
E-Book 30 €) 


ISBN 978-3- 
9584-5078-3 


Recording Secrets 


Perlekte Aufnahmen 


Mike Senior 


Recording Secrets 


Perfekte Aufnahmen 
aus dem Homestudio 


Im Original lautet der Titel „Recording Se- 
crets for the Small Studio”, was das Buch 
deutlich besser beschreibt als der deutsche 
Titel. Mike Senior schreibt nicht das übliche 
Handbuch mit ersten Schritten zum Ein- 
richten einer Aufnahme-Umgebung im 
eigenen Wohnzimmer; er hat ein größeres 
Blickfeld. 

Der Leser taucht von der ersten Seite in 
die sehr komplexe Studiowelt eines Ton- 
technikers ein. Gleich zu Anfang stellt der 
Autor klar, dass er physikalisches Basiswis- 
sen und Grundlagen zum Umgang mit Auf- 
nahmetechnik voraussetzt. So wird dem 
blutigen Anfänger hier und da der Kopf 
rauchen. Ihm sei Carsten Kaisers „Home- 
recording“ aus dem gleichen Verlag emp- 
fohlen - Kaiser setzt deutlich niedrig- 
schwelliger an und geht systematischer vor 
(c't 5/16, S. 185). 

Den Löwenanteil des Buchs nimmt die 
Aufnahme von Gesang und akustischen In- 
strumenten ein. Von der Wahl des Mikro- 
fons über dessen sinnvolle Positionierung 
bis hin zur Raumakustik gibt der Autor zahl- 
reiche Tipps und untermauert sie mit Zita- 
ten großer Produzenten über deren Arbeit 
mit noch größeren Stars. 

Ein Kapitel behandelt ausschließlich die 
Aufnahme einer einzigen Stereoquelle, ein 
anderes die Aufzeichnung von Instrumen- 
ten mit Tonabnehmern. Der Leser lernt 
dabei viel über Kabel-, Stecker- und Signal- 
typen und erfährt, wie er die vielfältigen 
Geräte im Studio beziehungsweise deren 
digitale Entsprechungen in Form von Plug- 
ins miteinander verheiratet, um das opti- 
male Signal herauszuholen. 

Das nur spärlich in Schwarzweiß bebil- 
derte Buch kann ermüdend wirken. Der 
Autor kommt zudem nur schwer auf den 
Punkt. Hier steht nicht der lockere Schreib- 
stil, sondern das Wissen im Vordergrund 
und davon teilt Mike Senior eine Menge. 
Wer sich ambitioniert mit Aufnahmetech- 
nik auseinandersetzen möchte, kommt an 
diesem Buch nicht vorbei. (akr@ct.de) 
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Berlin 2015 
De Gruyter 
818 Seiten 


120 € 
(PDF-/Epub- 
E-Book: 
gleicher Preis) 


ISBN 978-3- 
1103-7547-3 


MEILENSTEINE 
DER RECHEN- 
TECHNIK 


Herbert Bruderer 


Meilensteine der 
Rechentechnik 


Zur Geschichte der Mathematik 
und der Informatik 


Seit Menschen mit Zahlen hantieren, sind 
sie stets auf der Suche nach Hilfsmitteln 
dafür gewesen. Der Weg führte von primi- 
tiven Rechenhilfen wie Kerbhölzern über 
die Schiebekugeln des Abakus bis zu Ma- 
schinen. Die arbeiteten zunächst mecha- 
nisch, später elektromechanisch und 
schließlich elektronisch. Parallel entwickel- 
te sich die apparategestützte Informations- 
verarbeitung, von deren Anfängen vieles 
nebelhaft erscheint. Bisweilen hat das mit 
militärischer Geheimhaltung zu tun, oft 
auch mit widersprüchlicher Geschichts- 
interpretation. 

Bruderer wirft Lichtkegel ins Dunkel und 
nimmt sich unter anderem Fragen vor, die 
nicht so einfach zu beantworten sind, wie 
sie sich anhören: Wer baute den ersten 
Computer? Wer schuf den ersten program- 
mierbaren Speicherrechner? Wer entwi- 
ckelte den ersten Compiler? Schon die 
bloße Suche nach den Antworten wirft eine 
Menge historischer Erkenntnisse ab. 

Den Schwerpunkt legt der Autor auf 
Rechenmaschinen im deutschsprachigen 
Raum; seine Forschungen haben in diesem 
Bereich und in Bezug auf die Entwicklung 
der Informationstechnik viel Interessantes 
ans Tageslicht geholt. Die beschriebenen 
Geräte stammen aus drei Jahrhunderten; 
ihr Spektrum reicht von Exoten wie Plani- 
metern und Pantografen über frühe Pro- 
zessrechner (Vorläufer von CNC-Fräsen) bis 
hin zu Rechenwalzen, Addiermaschinen 
und den ersten Röhrenrechnern. Besonders 
reizvoll sind die zahlreichen Abbildungen 
sowie die Kopien historischer Dokumente, 
die neben Produktbroschüren und Preis- 
listen auch viel Korrespondenz zeigen. 

Über 200 Seiten Literaturnachweise 
untermauern den wissenschaftlichen 
Anspruch des Buchs. Etliche listenartige 
Faktenaufzählungen sowie Tabellen hem- 
men streckenweise den Lesefluss, eignen 
sich aber gut zum Nachschlagen. 

(Maik Schmidt/psz@ct.de) 


Bielefeld 2015 
transcript 
398 Seiten 


30€ 

(Mobi-/ 
Epub-/PDF- 
E-Book: 27 €) 


ISBN 978-3- 
8376-3046-6 


Florian Sprenger, 
Christoph Engemann (Hrsg.) 


Internet der Dinge 


Über smarte Objekte, intelligente 
Umgebungen und die technische 
Durchdringung der Welt 


Das viel beschworene „Internet der Dinge” 
umfasst weitaus mehr als die Vernetzung 
von Gebrauchsgegenständen. Vielfach 
steht der Begriff für eine Vision, in der Di- 
gitaltechnik und Kommunikationsnetz- 
werke nahezu alle Lebensbereiche durch- 
dringen. 

Was für Auswirkungen hat die Digitali- 
sierung auf die Gesellschaft, welche Chan- 
cen und welche Risiken birgt sie und wie 
sieht ein Leben in einer derartigen Welt 
aus? Florian Sprenger und Christoph Enge- 
mann präsentieren eine Auswahl unter- 
schiedlicher Vorstellungen zu diesem ge- 
sellschaftlich kontroversen Thema. Vertre- 
ten sind Erstübersetzungen englischer Pu- 
blikationen ebenso wie Analysen aus der 
Feder deutschsprachiger Autoren. 

Die Beiträge decken ein weites literari- 
sches Spektrum ab - von der philosophi- 
schen, schwer verdaulichen Charakterisie- 
rung eines kommenden Zeitalters bis zum 
locker geschriebenen Artikel über „Das In- 
ternet der Dinge, die wir nicht brauchen”. 

Schlaglichter beleuchten Aspekte der 
„Industrie 4.0“ ebenso wie den Weg vom 
Smart Home zur Smart City. Die Fragestel- 
lungen reichen bis in die Tiefen der Ethik - 
wenn etwa davon die Rede ist, dass die 
vernetzten Dinge keine Schuld tragen. Nur 
ein Absatz trennt die lockere Lesege- 
schichte zur Urbanität smarter Tiere von 
einer sozialwissenschaftlichen Abhand- 
lung, die einen begrenzten Aspekt des „In- 
ternet der Dinge” in den Blick nimmt und 
für ungeübte Leser nur mühsam zu ent- 
schlüsseln ist. 

Alle Beiträge haben aber gemeinsam, 
dass sie fundiert und auf ihre je eigene 
Weise lesenswert sind. Und bei allem Visio- 
nären verschafft die Lektüre dem Interessier- 
ten zudem auch noch einen Eindruck davon, 
wie der Stand der Technik denn nun tatsäch- 
lich aussieht. (Ulrich Schmitz/psz@ct.de) 
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Neue Erfolge entstehen aus dem Wissen der Vergangenheit. Bestellen Sie deshalb jetzt das 
gesammelte Know-how Ihrer Fachmagazine: Die wichtigsten Informationen und Inspirationen kompakt 
auf den neuen Archiv-DVDs - Vorsprung wie bestellt, einfach online unter shop.heise.de/archiv15 


Die Volltextsuche führt Sie offline sekundenschnelt zu Fakten, 
Meinungen, Tests oder Hintergrundwissen. 
Jahresarchiv 2015 mit allen Beiträgen aus 27 c’t-Heften auf DVD 


auf 32 GByte USB 3.0-Stick 
Wissen zum Abruf 2015 


4 Der Inhalt der letzten 16 Jahre c't, 
= DW ij 2001 bis 2015 auf DVD 


Alle Artikel von1983 bis 2015 
auf Blu-ray Disc 


auf 64 GByte USB 3.0-Stick 


Poh © 2015 Heise Meias 
Gar" 


shop.heise.de/ct-archiv 


Nachlesen, vergleichen, absichern - mit der integrierten Suchfunktion 
finden Sie schnell die gesuchten Informationen 
auf DVD 


2015 
° auf 32 GByte USB 3.0-Stick 


PRESSed 


Die Archiv-DVD mit allen Beiträgen 


a von 1994 bis 2015 auf DVD 


ee Mache, 


Alle Beiträge von 1988 bis 2015 
auf 64 GByte USB 3.0-Stick 


shop.heise.de/ix-archiv 


Ihr Blick in wichtige Fakten und Hintergrundinfos des Archives 2015. 
Nutzen Sie offline das gesammelte Wissen aus Deutschlands 
einzigem Innovationsmagazin auf DVD 


Review 


Alle Artikel von 2003 bis 2015 auf DVD 


Die Innovationen 2003-2015 


shop.heise.de/archiv!5 > 


Spielekritik | Action-Adventure, Horror-Adventure 


Ordner des Chaos 


Am verkaufsstärksten Tag des 
Jahres, dem „Schwarzen Frei- 
tag”, bricht in New York eine un- 
heilbare Seuche aus. Die Behör- 
den riegeln die Stadt ab und 
überlassen die Bewohner sich 
selbst. In Tom Clancy’s The Di- 
vision werden Schläfer-Agenten 
einer hoch geheimen Spezial- 
organisation zur letzten Hoff- 
nung der Metropole. 

Den Spieleraugen bietet das 
reichlich verschrammte New York 
ein wahres Fest. Die große, de- 
tailfreudig dargestellte Stadt ge- 


Tom Clancy’s 
The Division 


Vertrieb Ubisoft, http://tomclancy- 
thedivision bi.com/game/ 
de-DE/home 

Betriebssystem Windows 10, 8, 7; 
außerdem PS4, Xbox One 

Hardware- 3,1-GHz-Mehrkernsystem, 

anforderungen 7 GByte RAM, 2-GByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Registrierung und 
-Aktivierung über Uplay 

Multispieler über 20 online 

Idee ® Umsetzung OO] 

Spaß ®® Dauermotivation ® 

Deutsch - USK 18 - 60 € 


reicht mit dynamischem Wetter 
und lebendig wirkenden Licht- 
effekten jedem Monitor zur Ehre. 
Der Held steht mit seiner Organi- 
sation in Funkkontakt; frei läuft er 
durch die vor Verbrechern wim- 
melnde offene Spielwelt, die lau- 
fend Straßenkämpfe und Neben- 
missionen bietet. Dabei sieht 
man ihn aus der Verfolgerper- 
spektive. Im Kampf ist Schutz 
wichtiger als Feuerkraft, und das 
automatische Deckungssystem 
leistet gute Arbeit. 

Eine zentrale Aufgabe be- 
steht darin, ein improvisiertes 
Hauptquartier zu errichten und 
auszubauen. Drei Gebäudeflü- 
gel sind nötig - je einer für Me- 
dizin, Technik und Sicherheit. In 
Nebenmissionen erbeutete Res- 
sourcen kommen dem Ausbau 
zugute; jeder Bauerfolg macht 
neue nützliche Talente oder Ge- 
genstände verfügbar. Echolote, 
Haftbomben und Drohnen sor- 
gen für taktische Abwechslung. 

Im größten Teil der Stadt 
kämpft man allein oder im Vie- 
rer-Team gegen computerge- 
steuerte Gegner. In der „Dark 


Erbin des Fluchs 


Die junge Sarah erbt von ihrem 
exzentrischen Großonkel ein 
großes, verwinkeltes Landhaus. 
An einem schönen Herbstnach- 
mittag beginnt sie damit, ihr 
Erbe in Augenschein zu neh- 
men. Dabei konfrontiert das 
Haus sie nach und nach mit sei- 
nen Geheimnissen, und die 
Angst wird zu ihrem ständigen 
Begleiter. 

Von Anfang an weckt das 
deutsche Horror-Adventure Ob- 
scuritas Erinnerungen an „The 
Vanishing of Ethan Carter“. Der 


Vertrieb Koch Media,www.vis-games. 
de/projects_pc.html 
Betriebssystem Windows 10, 8, 7, Vista; 
außerdem PS4, Xbox One 
Hardware- 2,8-GHz-Mehrkernsystem, 
anforderungen 4 GByte RAM, 2-GByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Registrierung und 
-Aktivierung über Steam 
Idee O Umsetzung ®© 
Spaß ® Dauermotivation ® 


1 Spieler + Deutsch - USK 12 20€ 
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Spieler erlebt Sarahs alptraum- 
hafte Hausbesichtigung aus der 
First-Person-Perspektive; er be- 
wegt sich durch eine Welt fan- 
tastischer Farben, erkundet stim- 
mungsvoll gestaltete Räume 
und setzt sich einer furchtein- 
flößenden Klangkulisse aus. Es 
gibt Dutzende von Rätseln un- 
terschiedlicher Schwierigkeit zu 
lösen, während man tiefer in das 
unübersichtliche Innere des Ge- 
bäudes vordringt. 

Die Heldin kann immer nur 
ein Objekt tragen - das bedeu- 
tet bisweilen viel Lauferei. 
Zudem mangelt es an Licht - 
Streichhölzer und Taschenlam- 
penbatterien werden unge- 
mein wichtig. Aus dem Licht- 
problem hätte man spieltech- 
nisch mehr machen können; 
nur am Anfang gibt es Rätsel, 
die bei Kerzenschein gelöst 
werden wollen. 

Das Spukhaus bietet ab- 
wechslungsreiche Schauplätze 
vom kleinen Salon bis zum bota- 
nischen Garten. Tagebuchseiten 
des Onkels bilden einen rudi- 


Zone“ ist das anders: Ab Level 10 
erhält man Zugang zu dem ver- 
seuchten Areal, in dem es die 
besten Schätze und härtesten 
Gegner gibt. Hier kämpfen auch 
Spieler gegen Spieler, verbün- 
den sich und hintergehen einan- 
der. Einzelgänger haben dort 
keine Chance, zumal es kei- 
nen Schleichmodus gibt. 
Alle in der Dark 
Zone gefundenen Ge- 
genstände müssen 
per Helikopter aus- 
geflogen und de- 
kontaminiert wer- 
den. Wer den Heli 
per Leuchtrakete 


s 


mentären roten Faden, der von 
Kulisse zu Kulisse führt. 

Leider vollzieht Obscuritas, 
nachdem die Handlung etwa zur 
Hälfte abgelaufen ist, einen ähn- 
lich unglücklichen Paradigmen- 
wechsel wie Ethan Carter: Stim- 
mung und Spielanmutung än- 
dern sich abrupt. Plötzlich wird 
es übernatürlich - und tödlich. 
Erscheinungen, Geisterstimmen 
und mörderische Fallen verwan- 
deln angenehmes Gruseln in 
knallharten Survival-Horror. Der 
kommt hier zwar mit wenig Blut 
aus, es bleibt jedoch ein unange- 


ruft, steht zwei Minuten lang 
auf dem Präsentierteller. 

Im Test traten noch vereinzelt 
Grafikfehler auf, aber die können 
den guten Gesamteindruck nicht 
trüben. Die solide Spielmecha- 
nik, die abwechslungsreichen 
Missionen und die gnadenlose 
„Dark Zone” sorgen für ein rund- 
um bombastisches Spieler- 
lebnis. Zu technischen De- 
tails und Hardwarean- 

forderungen gibt der 
Artikel „Manhattan auf- 
poliert“ inct 7/16, 

S. 22, Auskunft. 
(Stephan Greitemeier/ 
psz@ct.de) 


nehmer Bruch. Der Spielstand 
wird an Speicherpunkten auto- 
matisch festgehalten. Da bereits 
ein Treffer tödlich ist, muss man 
viele Wege mehrfach gehen. 
Obscuritas erreicht nicht die 
visuelle Qualität von Ethan 
Carter oder Layers of Fear. Die 
Spielstory wirkt grob gestrickt, 
was schade ist. Dank gelunge- 
ner Grafik, schöner Details und 
stimmungsvollem Ambiente be- 
kommt man dennoch rund acht 
Stunden gediegenen Gruselstoff 
serviert. 
(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 
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Tausche Leute gegen Luft 


Das gewaltige Fluchtschiff „Ark 
13" ist die letzte Hoffnung der 
Menschen. Die Reise dieser 
Raum-Arche führt vorbei an 
fremden Planeten, feindlichen 
Flotten und den Wracks ihrer 
Vorgängerschiffe einer neuen 
Heimat entgegen. Into the Stars 
lautet ihr Schlachtruf: den Ster- 
nen entgegen. 

Und was für Sterne das sind! 
Die Unreal Engine 4 zaubert eine 
fantastische Galaxie auf den Bild- 
schirm, an der man sich kaum 
sattsehen kann. Der größte Teil 
des Spielgeschehens findet aller- 
dings auf der Kommandobrücke 
statt, denn im Zentrum der 


Vertrieb Iceberg Interactive/Koch 
Media, www fugitive- 
games.com 

Betriebssystem Windows 10, 8,7 

Hardware- 5-GHz-PC, 10 GByte RAM, 

anforderungen 1-GByte-Grafik 

Kopierschutz DRM-frei über gog.com 

Idee ®&® Umsetzung (©) 

Spaß ® Dauermotivation ® 


1 Spieler + Deutsch - USK 6-20 € 


Keine Chance 


Spielmechanik steht das Res- 
sourcen-Management. 

Als Kapitän der Arche wählt 
man für die Crew sechs Offiziere 
mit unterschiedlichen Talenten 
aus. Nachdem man Kurs auf 
einen Planeten gesetzt hat, muss 
man sich um die drei wichtigs- 
ten Bereiche kümmern: Vorräte, 
Technik - und die Passagiere, 
denn das riesige Raumschiff be- 
herbergt die letzte Menschen- 
stadt. 

Die Zivilisten verbrauchen so 
schnell Nahrung und Sauerstoff, 
dass man die Reiseroute von 
Planet zu Planet planen muss. 
Wenn man im Orbit eines Him- 
melskörpers parkt, heißt es: so 
schnell wie möglich Ressourcen 
abbauen und dann gleich wei- 
ter. Vor allem muss man die Ma- 
terialien im Auge behalten, die 
man für den Bergbau braucht. 
Wer keine Außenmissionen 
mehr starten kann, ist de facto 
aus dem Spiel. Dann bleibt nur 
noch die kleine Chance, Scorn- 
Jäger anzulocken und zu besie- 
gen, um die Wracks ihrer Schiffe 
zu plündern. 


den Vogelfängern 


Der böse Käpt'n Breitbart ver- 
schafft sich eine fliegende Armee, 
indem er massenhaft Vögel hyp- 
notisiert. Allerdings hat er nicht 
mit der vogelverrückten Nelly ge- 
rechnet: Die einäugige See- 
räuberin will ihre gefiederten 
Freunde um jeden Preis befreien. 

In Nelly Cootalot: The Fowl 
Fleet hat sie bereits ihren zweiten 
Auftritt. 2007 machte der eng- 
lische Stand-up-Komiker Alasdair 


Nelly Cootalot: 
The Fowl Fleet 


Vertrieb Application Systems 
Heidelberg (ASH), 
www.nellycootalot.com/de 

Betriebssystem Windows 10, 8, 7, Vista; 

OS X ab 10.8; Linux 

Hardware- 1,2-GHz-PC, 2 GByte RAM, 

anforderungen 256-MByte-Grafik 

Kopierschutz Online-Registrierung und -Ak- 
tivierung über Steam, DRM- 
frei über den ASH-Webshop 

Idee O Umsetzung © 

Spaß ® Dauermotivation O 


1 Spieler + Deutsch - USK 6-20 € 
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Beckett-King seiner Freundin 
Nelly ein außergewöhnliches Ge- 
schenk: Er schuf ihr zu Ehren eine 
gleichnamige Computerspiel- 
Heldin. Der Freeware-Titel „Nelly 
Cootalot: Spoonbeaks Ahoy!” ge- 
wann mehrere Preise und eine 
kleine Fangemeinde, die mehr 
von Nelly sehen wollte. 

Mit Hilfe des deutschen Pu- 
blishers Application Systems 
Heidelberg und rund 1000 Kick- 
starter-Unterstützern ist nun ein 
handelstaugliches Adventure 
entstanden. Handgezeichnete 
Hintergründe erfreuen das Auge; 
45 skurrile Zeichentrickfiguren 
bevölkern Nellys 2D-Welt. Nach 
dem Point-and-Click-Verfahren 
lenkt man die Piratin durch Ge- 
spräche, Minispiele und Rätsel. 
Meist erreicht Nelly ihr Ziel, 
indem sie anderen Figuren hilft. 
Orte wollen genau abgesucht, 


Objekte im In- 
ventar kom- 
biniert 

werden. 


Spielekritik | Echtzeit-Strategie, Point-and-Click-Adventure 


Die erstaunlich spannenden 
Kämpfe erfolgen in Echtzeit. 
Laser, Torpedos, Schilde und 
Lenkung müssen bemannt wer- 
den. Jedes Modul hat eine Ab- 
klingzeit und drei farbig darge- 
stellte „Frequenzen“. Blaue Schil- 
de heben blaue Laser auf, lassen 
aber rote und gelbe durch. So 
muss man sich laufend auf die 
Farbveränderungen der Feinde 
einstellen, die gern mal im Trio 
erscheinen. 

Wird es mal wirklich knapp 
mit Nahrung oder Atemluft, 
kann man ein freundliches Glub- 
don-Schiff treffen und dort einen 


Teil der eigenen Bevölkerung 
gegen Sauerstoff eintauschen. 
Immer wieder gilt es harte Ent- 
scheidungen zu treffen, vor 
allem in den Außenmissionen, 
die tödlich enden können. 

Auf der Habenseite verbucht 
„Into the Stars” prächtige Grafik, 
tolle Musik und eine gute Spiel- 
mechanik. Leider stößt die man- 
gelnde Stabilität sauer auf. Statt 
nach beendeter Spielsession 
zum Hauptmenü zurückzukeh- 
ren, stürzt das Spiel gern mal ab 
und macht einen Neustart des 
Rechners nötig. 

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 


Teerverschmiertes Hufeisen 


Mehrfaches Probieren lohnt sich, 
denn manchmal muss man für 
Problem B die Lösung von Pro- 
blem A verwenden - nur einen 
Meter höher als zuvor. 

Bisweilen wirkt die streng 
vorgegebene Reihenfolge der 
Handlungsschritte wie ein unan- 
genehmes Korsett für den Spie- 
ler. Will er Nelly vorzeitig etwas 
tun lassen, weigert die sich 
strikt. Die Story schreitet insge- 
samt eher gemächlich fort. Fi- 
guren und Situatio- 
nen sind hübsch, 

aber etwa im 

Vergleich zu 


Daedalics „Deponia”-Serie doch 
eher unspektakulär. Der Humor 
bedient eine große Bandbreite: 
Bisweilen typisch englisch und 
streckenweise kindgerecht, drif- 
tet er gelegentlich zu Kifferwit- 
zen ab. 

Trotz der namhaften deut- 
schen Synchronsprecher werden 
Englischkundige die Sprachaus- 
gabe in der Originalfassung be- 
vorzugen. Darin hat der aus der 
britischen Kult-Serie „Doctor 
Who” bekannte Tom Baker einen 
Gastauftritt - als alleinerziehen- 
der Tölpel. 

(Stephan Greitemeier/psz@ct.de) 
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Spielekritik | Schleich-Action, Rollenspiel 


Bad in der Menge 


Unter dem schlichten Titel Hit- 
man meldet sich der genetisch 
optimierte glatzköpfige Auf- 
tragskiller „47“ zurück, Held der 
traditionsreichen Serie von 
Square Enix. Das aktuelle Spiel 
erscheint in Form einer Startfol- 
ge und insgesamt sechs nachei- 
nander per Download erhält- 
lichen Fortsetzungsepisoden. 

Im vorliegenden ersten Teil, 
der den Prolog sowie Ereignisse 
in Paris enthält, erlebt der Spieler 
den Killer als jungen Mann, der 
zunächst eine Aufnahmeprü- 
fung bei der Killer-Agentur ICA 
absolviert, bevor er echte Einsät- 
ze in Angriff nimmt. 

Agent 47 tritt dabei nicht wie 
gewohnt vorrangig als Meister 
des unauffälligen Annäherns in 
Erscheinung, vielmehr bewährt 


Vertrieb Square Enix 

Systeme PS4, Xbox One, Windows 
Idee ® Umsetzung ®© 
Spaß ® Dauermotivation ® 


1 Spieler + Englisch + USK 18 - 15-60 € 
(episodenweise) 

 ®©sehrgut ® gut O zufriedenstellend 
© schlecht  ©© sehr schlecht 


er sich als Verklei- 
dungskünstler. Für je- 
den Einsatz steht eine 
Vielzahl von Verklei- 
dungen zur Verfü- 
gung. Der Spieler kann 
den Agenten zum Poli- 
zisten machen, zum 
Mechaniker und gar 
zum Laufsteg-Model. 
Das Bad in der Menge 
erweist sich als beste 
Tarnung, denn ein al- 
lein herumstehender 
Agent 47 in Polizei- 
uniform erregt leicht Verdacht 
bei echten Polizisten. 

Der Spieler verfolgt primäre 
und sekundäre Missionsziele, 
wobei er gewohnte Mittel ein- 
setzt. So versteckt er Leichen 
hinterrücks ermordeter Men- 
schen, öffnet Türen mit dem 
Dietrich und lenkt Wachen ab. 
Bei Bedarf setzt er Gift ein, nutzt 
ein Scharfschützengewehr oder 
erdrosselt ein Opfer mit den 
sattsam bekannten Klaviersai- 
ten. Durch die Vielfalt der Mög- 
lichkeiten ist das neue Spiel in- 
teressanter als der linear gestal- 
tete Vorgänger „Hitman: Abso- 
lution“. 


Traditionsverband 


Das taktische 3DS-Rollenspiel 
Bravely Second: End Layer 
setzt die bewegte Geschichte 
des Vorgängers aus dem Jahre 
2013 fort. 

Der Spieler steuert ein Hel- 
denquartett auf einer Abenteu- 
erreise - Auslöser dafür ist die 
Entführung von Agnes Oblige 
durch den fiesen Kaiser Oblivion. 


Goring Aurochs 
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Die edle Magierin Agnes trat im 
ersten Spiel „Bravely Default” als 
Heldin auf. Ihr leidenschaftlicher 
Bodyguard Yew heuert für die 
Rettungsmission drei wehrhafte 
Mitstreiter an. 

Das Viererteam erkundet Städ- 
te und deren Umland. Dank der 
Übersichtskarte, die dabei auf 
dem unteren Display erscheint, 
findet der Spieler sich gut zu- 
recht. Die Figuren wirken nicht 
übermäßig originell, allerdings 
sind die (englischsprachigen) Dia- 
loge weniger steif ausgefallen als 
beim Vorgänger. Gelegentlich 
lässt sich sogar Humor erkennen. 

Die Kämpfe bilden das Herz- 
stück des Spiels, sie wirken deut- 
lich geschmeidiger als bei Brave- 
ly Default. Der Spieler darf die 
Häufigkeit der Zufallskämpfe be- 
stimmen. Ganz aussparen sollte 
er sie nicht, denn sie verschaffen 
den Helden dringend benötigte 
Erfahrungspunkte. 

Wie in Genre-Klassikern à la 
Dragon Quest finden die Kampf- 


Der Spieler tut gut daran, pro 
Mission mehrere Taktiken auszu- 
probieren. Die Wiederholung 
bestandener Missionen emp- 
fiehlt sich, weil sie aus dem nicht 
allzu inhaltsreichen Paket mehr 
herauszuholen vermag - ande- 
renfalls hat man nach zwei Stun- 
den alles gesehen. Als Boni ste- 
hen Live-Inhalte sowie Online- 
Herausforderungen zur Verfü- 
gung; jeder Spieler darf eigene 
Szenarien hochladen. 

Die Spielwelt wirkt ein wenig 
steril, die Figuren bewegen sich 
steif und handeln vielfach vorher- 
sehbar. Immerhin wirkt insbeson- 
dere der Schauplatz Paris origi- 


szenen rundenweise statt. Per 
Standardbefehl kann man Ak- 
tionspunkte aufsparen und in der 
folgenden Runde mit doppelter 
Wucht zuschlagen. Alternativ 
legt der Spieler die Kraft zweier 
Runden gleich in einen Schlag 
und hofft, dass er die Gegner 
damit bereits zerbröselt - denn 
auf den zweiten Hieb muss er 
dann verzichten. 

Im Notfall hilft der Bravely-Se- 
cond-Befehl, um den Spielablauf 
anzuhalten und für Münzen Zu- 
satzaktionen zu kaufen. Neue 
Münzen gibt es nur alle paar 
Stunden; Ungeduldige kaufen sie 
für reales Geld in Nintendos E- 
Shop. 

Nötig sind solche Käufe nicht, 
denn man darf den Schwierig- 
keitsgrad senken und fleißig 
grinden, um sich für härtere 
Kämpfe zu wappnen. Das kann 
die Spielzeit auf bis zu 60 Stun- 
den dehnen, was in Anbetracht 
der minder komplexen Story bei 
manchem Spieler zu Ermüdungs- 
erscheinungen führen mag. 

Das umfangreiche Klassen- 
und Berufssystem erlaubt eine 


nell, und die erste Trainingsmissi- 
on bestreitet man auf einem höl- 
zernen Dampfer. Die englische 
Sprachausgabe klingt markant, 
der Soundtrack ist in seiner Dra- 
matik gut an die verschiedenen 
Spielsituationen angepasst. Beim 
Test auf der PS4 fielen uns unge- 
wöhnlich lange Ladezeiten auf. 
Bereits im April soll die zweite 
Episode zu haben sein. Abgese- 
hen von dem etwas bemüht wir- 
kenden Episodenformat wirkt 
der neue „Hitman“ gelungen. 
Die packenden Aufträge bezie- 
hen ihren besonderen Reiz aus 
der Handlungsfreiheit des Spie- 
lers.(Peter Kusenberg/psz@ct.de) 


Spezialisierung der Helden. Es 
motiviert dazu, neue Fähigkei- 
ten zu erlernen und gleich im 
Kampf auszuprobieren. Auf der 
Reise gibt es eine Menge Schät- 
ze und Geheimnisse zu entde- 
cken, wobei die Spielwelt nicht 
allzu detailliert gestaltet ist. 

Der Soundtrack stammt von 
der Pop-Band Supercell und 
passt ziemlich gut zur peppigen 
Handlung. Gelungen ist auch die 
Sprachausgabe; solide deutsche 
Untertitel helfen Englisch-Muf- 
feln. 

Vor allem wegen des pfiffigen 
Kampfsystems finden Fans rasch 
Gefallen an diesem Werk, das 
zum Schluss hin allerdings span- 
nungsmäßig nachlässt. 

(Peter Kusenberg/psz) 


Bravely Second: 


End Layer 

Vertrieb Nintendo 

System 3DS 

Idee O Umsetzung ®© 
Spaß ® Dauermotivation O 


1 Spieler + Englisch + USK 12-40 € 
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Illustration: Susanne Wustmann, Dortmund 


24. 11. 2034 


„Achtung! Gefährdungsniveau steigt auf 4.“ Mark unterbrach die Lek- 
türe seiner Unterlagen und sah zu seiner Schutzdrohne auf. 

„Warum?“ 

„Eine Gruppe von sechs nicht identifizierten Personen hat einen 
Häuser-Block entfernt einen Lieferwagen verlassen. Sie bewegen sich 
auf direktem Weg in unsere Richtung. Es ist möglich, dass sie bewaff- 
net sind.” 

Die Schutzdrohne klinkte sich natürlich auch in die umliegenden 
Verkehrsüberwachungskameras ein. Ihr strategischer Prozessor kalku- 
lierte kontinuierlich auf Basis aller verfügbaren Informationen aus der 
Umgebung, um eine potenzielle Gefährdung der Schutzperson frü- 
hestmöglich zu erkennen. Mark glaubte noch nicht an eine unmittel- 
bare Bedrohung und beschäftigte sich erst einmal wieder mit seiner 
Arbeit. Es geschah bestimmt einmal im Monat, dass die Drohne das 
Gefährdungsniveau auf 4 setzte. Meistens dauerte es nur ein paar Mi- 
nuten, bevor sie auf einen niedrigeren Wert korrigierte. Diesmal nicht. 

„Achtung! Gefährdungsniveau steigt auf 6. Eine weitere Gruppe 
von acht nicht identifizierten Personen bewegt sich aus entgegen- 
gesetzter Richtung auf uns zu. Die Wahrscheinlichkeit eines zufälli- 
gen Ereignisses wird mit unter 8 Prozent bewertet. Die umgehende 
Evakuierung wird empfohlen!“ 

Mark war alarmiert. Das Einzige, was jetzt noch gegen die Wahr- 
scheinlichkeit eines kurz bevorstehenden Angriffs sprach, war dessen 
Offensichtlichkeit. Seine Gegner mussten doch wissen, dass ihre 
plumpe Vorgehensweise sofort auffallen würde. Und schon deswe- 
gen hatten sie keine Aussicht auf Erfolg. Es war kein Geheimnis, dass 
er von einer PDD-7-Schutzdrohne beschützt wurde. Im Gegenteil: Die 
Abschreckung war Teil der Schutzwirkung. Das war jedoch auch kein 
Grund, ein unnötiges Risiko einzugehen. Mark sprang auf, griff seine 
Unterlagen und rief: „Evakuierungsprotokoll Alpha aktivieren!” 

Während Mark zur Garderobe ging und seine Jacke überzog, be- 
wegte sich die Drohne bereits auf ihren hunderten fraktal angeord- 
neten Beinchen lautlos auf die Tür zu. 

Die Tür zu seinem Büro öffnete sich gleichzeitig mit dem einset- 
zenden Heulton der Sirene. Die Drohne hatte den Alarm ausgelöst. 
Sein Assistent saß am Schreibtisch und schaute erschrocken auf. 

„David, sehen Sie zu, dass Sie mit mir hier rauskommen!” 

Die Tür zu einem Nebenzimmer flog auf. Seine Leibwächter stürz- 
ten herein. Die vier nahmen Mark und David in die Mitte. Die Drohne 
bewegte sich vorneweg Richtung Lift, der sie vom 50. Stockwerk in 
die Tiefgarage bringen sollte. 

Die Drohne meldete sich erneut. „Achtung! Gefährdungsniveau 
steigt auf 7. Erfolgreicher Hacker-Angriff auf Haustechnik entdeckt. 
Der Lift ist nicht mehr unter meiner Kontrolle. Evakuierungsprotokoll 
Alpha wird durch Beta ersetzt.” 

Mark spürte Panik in sich aufsteigen. Also jetzt 10 Stockwerke auf 
der Treppe nach oben. Dort wurde in diesem Moment ein getarnter 
Leichtbau-Helikopter aktiviert, der ihn - gesteuert durch die Schutz- 
drohne - zu einem nahe gelegenen Schutzhaus bringen würde. 

Allerdings konnte er dorthin weder David mitnehmen noch konn- 
ten ihn seine Leibwächter begleiten. 

„David, es tut mir leid. Unsere Wege trennen sich hier. Zwei meiner 
Leibwächter bringen Sie über das Treppenhaus nach unten.“ 

David blickte ihn unsicher an, blieb unschlüssig stehen, bis ihn 
einer der Leibwächter am Arm ergriff und mit sich zog. 

Während Mark gemeinsam mit den beiden anderen Leibwächtern 
die Treppe hoch hechtete, klinkte sich die Drohne in die eigens für 
sie in die Wand eingelassene Schiene ein und fuhr ein paar Meter vor 
ihm nach oben. Marks Gedanken überschlugen sich. Wer war hinter 
ihm her? Ein Geschäftsgegner? Eine der zahlreichen Terror-Gruppen, 
die die USA jetzt schon seit einigen Jahren in einen permanenten 
Kriegszustand versetzten? 

Als sie den siebenundvierzigsten Stock erreichten, wurden seine 
Beine schwer. Er fing an zu keuchen, wurde langsamer. Die Drohne 
passte ihre Geschwindigkeit an. 


c't 2016, Heft 8 


Von unten war lautes Krachen zu hören. 

„Achtung! Gefährdungsniveau steigt auf 8! Das erste Angreifer- 
Team hat eine Sprengladung gezündet und dringt mit gezogenen 
Waffen in die Eingangshalle ein.” 

Es schien Mark unwahrscheinlich, dass David die weitere Flucht in 
Richtung Tiefgarage gelingen konnte. Er musste kurz an Davids Frau 
und die beiden Kinder denken. Vor ein paar Wochen waren sie 
abends zusammen essen gewesen. Mark konnte mit Kindern nicht 
viel anfangen. Aber er erinnerte sich daran, wie es gewesen war, als 
er mit sieben seinen Vater verloren hatte. 

Angetrieben vom steigenden Adrenalin-Spiegel wurde Mark wie- 
der schneller. Sie näherten sich dem Dach. Die Drohne hatte bereits 
die Kuppel zur Seite fahren lassen, unter der sich der kleine Sikorsky 
befand. Der Platz in dem Flucht-Helikopter reichte nur für eine Per- 
son. Die Drohne würde sich an der Unterseite befestigen und den 
Flug von dort aus steuern. 

Mark sah durch die verglaste Front des Treppenschachtausganges, 
wie die PDD-7 ein paar Mini-Drohnen aus ihrem Rumpf abschoss. Sie 
hatten Form und Größe von Zigarren und bewegten sich mit hoher 
Geschwindigkeit auf ihre Beobachtungspositionen zu. Von dort wür- 
den sie die PDD-7 mit Video-Feeds versorgen, um auf den umliegen- 
den Hochhaus-Dächern möglicherweise positionierte Scharfschützen 
ausmachen zu können. Mark und die beiden Leibwächter warteten 
ein paar Sekunden im Schutz der kugelsicheren Scheibe am Treppen- 
ausgang, bis die Drohne Entwarnung gab. 

Sie traten auf das Dach. Die beiden Wachen sicherten mit ihren 
automatischen Waffen in alle Richtungen - überflüssigerweise. Eine 
PDD-7 würde jede feindliche Annäherung entdecken und ausschal- 
ten, bevor die Leibwächter sie überhaupt wahrnehmen konnten. 

Mark suchte den Himmel nach Überwachungs-Drohnen des Mili- 
tärs ab. Es beunruhigte ihn außerordentlich, dass er keine sehen 
konnte. Kurz bevor er seine Schutzdrohne dazu befragen konnte, gab 
sie eine erneute Warnmeldung aus. 

„Achtung! Nicht identifiziertes Flugobjekt in schnellem Anflug. An- 
kunft in 30 Sekunden.” 

Solange das Evakuierungsprotokoll in Kraft war, agierte die Droh- 
ne autonom. Sie brauchte keine gesonderten Anweisungen, um ge- 
eignete Verteidigungsmaßnahmen ergreifen zu können. Noch wäh- 
rend sie sprach, öffneten sich zwei Klappen an ihrer Oberfläche. Sie 
feuerte eine Salve Nano-Boden-Luft-Raketen ab und raste ohne wei- 
tere Verzögerung auf Mark zu. Aus einer Ausbuchtung an ihrem Heck 
entfaltete sich explosionsartig eine golden schimmernde Folie. Sie 
formte eine schussfeste Schutzkuppel, die sich über Mark und die 
Drohne legte. 

Die Kuppel konnte ihre Struktur wegen des hierfür notwendigen 
Stromaufwandes nur wenige Sekunden aufrechterhalten. Das muss- 
te reichen. Mark hörte das infernalische Krachen einer Explosion. Kurz 
darauf prasselten Gegenstände gegen den Schirm, der kurz danach 
in sich zusammenfiel und von der Drohne abgeworfen wurde. 

Auf dem Dach lagen überall brennende Trümmerteile des abge- 
schossenen Angreifers. Seine Leibwächter hatten keine Chance ge- 
habt. Sie lagen regungslos auf dem Boden. 

„Achtung! Gefährdungsniveau 10! Evakuierungsprotokoll Beta 
muss ohne Verzögerung fortgesetzt werden. Bewaffnete Eindring- 
linge befinden sich mit dem Lift auf dem Weg zum Dach. Erwartete 
Ankunft in 40 Sekunden. Energielevel dieser Einheit nur noch bei 
38 Prozent. Erfolgswahrscheinlichkeit für den Verteidigungsfall ak- 
tuell bei 69 Prozent.” 

Mark rannte auf den Heli zu. Im Schutz einiger Dachaufbauten 
schien er unbeschadet geblieben zu sein. Die Drohne überholte ihn 
auf ihren schnellen Fraktalbeinchen und klinkte sich an der Untersei- 
te in die für sie vorgesehene Halterung. Der Rotor lief bereits . Mark 
hechtete auf den einzigen Sitz. Die kugelförmige Panzerglas-Kanzel 
schloss sich schmatzend über ihm. Ohne weitere Verzögerung heulte 
der Motor des Sikorski auf. Mark wurde in den harten Sitz gepresst. 
Mit hohen Beschleunigungswerten ließen sie seinen Firmensitz hin- 
ter sich zurück. 
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Ein Blick nach unten zeigte schwarz gekleidete Gestalten aus der 
Treppenhausöffnung quellen. Sie wurden schnell kleiner. Lichtblitze 
waren zu sehen. Sie feuerten auf ihn. Die Schüsse konnten sie jedoch 
nicht mehr erreichen. 


Marks Puls raste. Er versuchte sich zu beruhigen. Die akute Gefahr 
sollte jetzt überstanden sein. Gemäß Sicherheitsprotokoll hatte seine 
Schutz-Drohne bei Erhöhung des Gefährdungsniveaus über fünf Po- 
lizei- und Rettungskräfte alarmiert. Der Spuk würde bald sein Ende 
finden. Wie war es den Angreifern überhaupt gelungen, mit einer An- 
griffsdrohne bis in den Luftraum über der Stadt einzudringen? Und 
wo waren eigentlich die Jäger-Drohnen des Militärs geblieben? Er 
hatte ein paar verdammt unangenehme Fragen zu stellen, wenn das 
hier vorbei war. 

Er dachte an David und die beiden toten Leibwächter. Sein Magen 
zog sich zusammen. Hoffentlich hatte es wenigstens David geschafft. 
Sobald er im Safe-House war, würde er ihn anrufen. Er schaute aus 
der Kanzel. Der Heli schickte sich an, mit ihm und der Schutz-Drohne 
das Stadtgebiet zu verlassen. 

Mark aktivierte den Kommunikationskanal zur Drohne. 

„Status bitte!” 

„Gefährdungsniveau 7. Wir sind außerhalb der Waffenreichweite 
der Angreifer. Es sind keine weiteren Gefahrenquellen am Boden 
oder im Luftraum erkennbar. Polizei und Rettungskräfte sind alar- 
miert. David und die beiden Leibwächter konnten die Tiefgarage er- 
reichen und werden diese in Kürze verlassen. Wir setzen unsere 
Flucht zur Emergency-Site One fort. Erwartete Ankunftszeit in 12 Mi- 
nuten.” 

Mark wurde ruhiger. Seine Gedanken kreisten um die Frage, wer 
hinter dem Anschlag steckte. Die Drahtzieher waren potent genug, 
in die Systeme des Militärs einzudringen und den Luftraum von 
Jäger-Drohnen freizuhalten. Auch war es ihnen gelungen, die Securi- 
ty seines Towers zu hacken. Ein terroristischer Hintergrund wäre 
denkbar. 

Was nicht so recht passen wollte, war die geradezu plumpe Vor- 
gehensweise der beiden Überfallkommandos. Auch der Einsatz nur 
eines Flugkörpers machte keinen Sinn. Seinen Angreifern musste klar 
gewesen sein, dass das für einen Erfolg gegen eine von einer PDD-7 
geschützten Zielperson nicht ausreichen würde. Warum also der 
hohe Aufwand beim Hack des Militärsystems und der vergleichswei- 
se geringe Ressourcen-Einsatz beim eigentlichen Attentat? 

Das Motiv des Anschlags gab hingegen weniger Rätsel auf. Marks 
Firma, die CyberTact Inc., stellte Software für viele militärische Steue- 
rungssysteme her - unter anderem auch für die PDD-7. Würde es 
einer Terror-Organisation gelingen, ihn zu beseitigen, würde das 
nicht nur propagandatechnisch hervorragend wirken, sondern auch 
die effektive Verteidigungsfähigkeit der USA schwächen. Und wie die 
Dinge derzeit standen, konnte die nicht hoch genug sein. 

Man hatte sich in den letzten Jahrzehnten bei der geopolitischen 
Durchsetzung der eigenen Interessen zu viele Feinde gemacht. In- 
zwischen befanden sich die USA in einem permanenten Guerilla-/ 
Cyber-Krieg auf eigenem Boden. Die technische Überlegenheit ge- 
genüber den Verfolgern war kaum noch vorhanden. Die Zahl der täg- 
lichen Opfer stieg stetig an. Die Regierung um Präsidentin Farinfevre 
betonte es bei jeder Gelegenheit - die USA befanden sich bereits seit 
mehreren Jahren im Kriegszustand. 

Mark sah aus der Kanzel nach unten. Die Stadt lag hinter ihnen. 
Brooklyn hatten sie überflogen und bewegten sich jetzt weiter in 
Richtung Hampton Bays. Er sah nach vorne. Blauer Himmel lag über 
einer friedlich wirkenden Landschaft. Die Erinnerung an das eben Er- 
lebte wirkte jetzt schon surreal. 

„Wie lange noch bis zum Ziel?“, fragte Mark die Schutzdrohne. 

Er bekam keine Antwort. 

„Drohne?” 

Erneut keine Reaktion. 

Hatte sie beim Gefecht Schaden genommen? 
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Ohne Vorwarnung ging der Heli in eine scharfe Rechtskurve. Unter 
sich sah Mark den Atlantik näher kommen. 

„Verdammt! Was machst Du? Warum hast Du das Ziel geändert?” 

Mark fummelte an seinem Funkgerät und versuchte die Drohne 
über einen der anderen Kanäle zu erreichen - ohne Erfolg. Er über- 
legte, einen Notruf abzusetzen. Damit lief er aber Gefahr, eventuelle 
Verfolger auf seinen Standort aufmerksam zu machen. Egal, weit 
draußen über dem Atlantik ohne Rettungsausrüstung abzustürzen, 
wenn der kleine Tank des Helis irgendwann leer war, war auch keine 
Alternative. 

Mark drückte auf den Signalknopf für den Hilferuf. Es tat sich 
nichts. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl die Drohne als auch der re- 
dundant ausgelegte Notfallsender gleichzeitig ausfielen, ging gegen 
null. War Zufall ausgeschlossen, bestand ein kausaler Zusammen- 
hang. Mark schluckte schwer. Die Puzzle-Stücke, die eben noch nicht 
recht zusammenpassen wollten, fügten sich jetzt zu einem bedrohli- 
chen Bild zusammen. Das vermeintlich gescheiterte Attentat stellte 
sich jetzt als möglicherweise erfolgreiche Entführung dar. 

Der dilettantische Angriff der beiden Kampfteams, die einzelne 
Jagd-Drohne, die vom Anfang an zum Scheitern verurteilt war, und 
die erzwungene Flucht mit dem Heli. Erneut bewiesen die Angreifer 
ihre Überlegenheit im Cyber-Kampf. Es war ihnen nicht nur gelun- 
gen, die Security seines Towers und die der Steuerung der militäri- 
schen Jäger-Drohnen zu überwinden; offensichtlich kontrollierten sie 
jetzt auch seine Schutzdrohne. Sie entführte ihn und blockierte den 
Notfallsender. 

Mark bekam erneut Panik. Er war im Heli gefangen. Niemand 
wusste, wo er war. Die Drohne steuerte inzwischen flach über das 
Wasser, unterlief jedes Radar. Mark schrie auf die Drohne ein, bellte 
Befehle und Override-Codes. Nichts zeigte einen Effekt. Hilflos schlug 
er mit seinen Fäusten gegen die Kanzel aus Panzerglas - bis seine 
Knöchel bluteten und er keuchend aufgab. 

Beim Blick auf das Meer sah er, wie sie sich rasch einem Fracht- 
schiff näherten. Der Heli verlangsamte und setzte zur Landung auf 
einer kleinen Plattform an. 

Der Motor ging aus, die Rotorblätter wurden langsamer und 
schwangen aus. Niemand war zu sehen. Mark war erschöpft. Er hatte 
Angst. Ein paar Meter von der kleinen Landeplattform entfernt öff- 
nete sich eine Tür im Boden. Aus der Öffnung kamen bewaffnete 
Männer, deren schwarze Anzüge an die Angreifer auf seinen Tower 
erinnerten. 

Unter ihnen befanden sich zwei Männer in Zivilkleidung. Sie 
kamen näher. Mark keuchte ungläubig, als er einen von ihnen er- 
kannte. Er blickte in sein eigenes Gesicht! Er hatte eine Kopie seiner 
selbst vor sich - einen Klon. 

Für ein paar Minuten hatte sich die Welt in Zeitlupe bewegt, jetzt 
ging alles ganz schnell. Die Kanzel wurde geöffnet, zwei der bewaff- 
neten Männer zerrten Mark heraus, brachten ihn an die Reling des 
Schiffes. Einer von ihnen legte die Waffe an seinen Hinterkopf. Das 
letzte, was Mark aus den Augenwinkeln sehen konnte, war, wie sich 
sein Klon auf den Sitz des Helikopters schwang und sich die Rotor- 
Blätter wieder drehten. 


17. 3. 2035 


Präsidentin Farinfevre fühlte sich jetzt sicherer. Der Secret Service 
hatte auf ihre Bitte zwei PDD-7 zu ihrem Schutz abgestellt. Vor ein 
paar Wochen hatte Mark Temple, der kluge Kopf von CyperTact Inc., 
sie letztendlich doch noch überzeugt. Er hatte ihr berichtet, wie ihn 
selbst eine solche Schutzdrohne vor einem Attentat gerettet hatte. 
Der Secret Service hatte das bestätigt. 

Eine der beiden Drohnen meldete sich: „Achtung! Gefährdungs- 
niveau steigt auf 4.” 

Farinfevre wandte den Kopf und starrte die Drohne an. 
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Computer Kreativität 
Ethik der | 
auf neue Gedanken 


Was uns 201 
erwartet 


Riesenrakete 
Rundum-Videos 
Mikrofabriken 


3 Ausgaben Technology Review mit 34% Rabatt 
testen und Geschenk erhalten. 


IHRE VORTEILE ALS ABONNENT: WÄHLEN SIE IHR GESCHENK! 
VORSPRUNG GENIESSEN. Zum Beispiel: 
Früher bei Ihnen als im Handel erhältlich koziol Kaffeebereiter 
PREISVORTEIL SICHERN. Mit UNPLUGGED von Koziol wird die 
Mehr als 34 % Ersparnis im Vergleich Kaffeezubereitung wieder richtig 
zum Einzelkauf während des zelebriert und jede Tasse kann nach 
Testzeitraums eigenem Gusto zubereitet werden 


Bequem auf Ihrem Tablet oder Smartphone 
Für Android, iOS oder Kindle Fire 


B> SEMINARE 


Zi] 
rn 


> i Berufsbegleitend 


studieren? 


CERTIFICATE OF ADVANCED STUDIES (CAS) 


FERNERKUNDUNG 


Universität Tübingen + Dezernat Il - Studium und Lehre 

Tübinger Zentrum für Wissenschaftliche Weiterbildung 

Wilhelmstraße 11 + 72074 Tübingen - Telefon 07071 29-76837 
www.uäl- uehingen.d /w iterbildung 


00 iX-Worksho 
È A p 


SLES 12 


Jetzt 


Neue Features in SUSE Linux Enterprise Server 12 anmelden 
; m 3 nen und Plätze 
In SUSE Linux Enterprise Server 12 hatten viele Änderungen Einzug. SUSE setzt seit diesem ` 
Release auf einen komplett neuen Bootabtauf mit Grub2 und Systemd. £ine weitere Neuerung Sicher n! Ihr Referent wird 
sind die so genannten Module, in denen nun spezielle Services wie z. B. Puppet oder der gestellt von: 


Pacemaker-Ciusterstack zu finden sind. Die nun standardmaßig verwendeten Dateisysteme 

btris und XFS bieten neue Moglichkeiten, was Snapshots und die Online-Wiederherstellung von Anderungen angeht. 

Auch im Bereich Virtualisierung und Netzwerk gab es bahnbrechende Veränderungen. tm Bereich der Container- 

virtualisierung setzt SUSE auf die so genannten LXC-Container, zusätziich können auch Docker-Container verwendet 

werden. SYSTEMS 
Dieser Workshop vermittelt einen Überblick über den neuen SUSE Linux Enterprise Server 12 und zeigt die adminis- 

trativen Unterschiede zu vorherigen Versionen auf. 


Voraussetzungen: Eine Veranstatuin von: 


Als Teilnehmer des Workshops sollten Sie ein grundlegendes Verstandnis für die System- und Netzwerkadministration 
unter Linux mitbringen. Kenntnisse der vorherigen SUSE Linux Enterprise Server Versionen sind wünschenswert. 


Termin: 12. - 13. April 2016, Hannover 


Teilnahmegebühr: 1.190,00 Euro (inkl. MwSt.) 


Organisiert von: 


Weitere Infos unter: I Events 
Y)) X) 3 www.heise-events.de/sles12 


www.ix-konferenz.de 
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Heise Gruppe JAVA-Anwendungsentwickler (m/w) 


VERANTWORTUNG 


Eigenverantwortliches Arbeiten und ein kon- 
struktives Kommunikationsverhalten zählen 
zu Ihren Stärken? Wir suchen Menschen, 
die stets die Interessen von Kunden und den 
jeweiligen Fachabteilungen im Blick haben und 
entsprechend darauf reagieren. 


VIELFAL] 

Sie entwickeln Anwendungen rund um die 
Gestaltung und den Vertrieb von Anzeigen im 
Bereich Verzeichnismedien mit Java (J2SE) in- 

klusive Graphical User Interface. Dabei gehören 
Anforderungsanalyse, Konzeption sowie auch 
Test der Anwendungen zu Ihren Aufgaben. 


FREIRAUM 
Wir bieten Ihnen den 
Freiraum, sich beruflich zu 
entfalten. Unsere flexiblen 
Arbeitszeiten sorgen dafür, 


dass Ihr Privatleben dabei 
nicht zu kurz kommt. 


FREUNDE 
Die Arbeit in einem qualifizierten 
und engagierten Team macht Ihnen 
Freude? Als Java-Anwendungsent- 
wickler (m/w) bei Heise agieren Sie 
als Schnittstelle zwischen der IT und 
den Kunden bzw. Fachabteilungen. 


Werden Sie JAVA-Anwendungsentwickler {m/w) bei: Heise! 

Sie haben ein Studium der Naturwissenschaften (z.B. Mathematik oder Informatik) oder eine Ausbildung zum 
Fachinformatiker (m/w) im Bereich Anwendungsentwicklung erfolgreich abgeschlossen. Sie bringen mindes- 
tens zwei Jahre einschlägige Berufserfahrung und fundierte Kenntnisse im Bereich Relationale Datenbanken 
und in der GUI-Entwicklung mit Swing mit. Kenntnisse in SAP R/3 sind darüber hinaus wünschenswert. 


Heise Gruppe 

Die Heise Gruppe steht für hochwertige Medien und Informationen im Online-, Mobil- und Printbereich. Zu 
unseren Medienangeboten gehören renommierte Computertitel wie c't und iX, innovative Apps und informative 
Internetauftritte wie heise online, eines der meistbesuchten deutschen Special-Interest-Angebote. Im Bereich 
Verzeichnismedien geben wir 99 Ausgaben von Das Örtliche und elf Ausgaben von Das Telefonbuch heraus - 
als gedrucktes Medium, im Web sowie als App für Smartphones und Tablets. 


Unser Produktportfolio umfasst ebenso die neuen Medien: von der Erstellung von Homepages, Apps und 
Videos, über den professionellen Facebook-Auftritt bis zur erstklassigen Platzierung bei Google. 


Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung! 
Bitte geben Sie bei Ihrer Bewerbung Ihren frühestmöglichen Einstiegstermin und Ihre Gehaltsvorstellungen an. 


Ihre Ansprechpartnerin Bitte bewerben Sie sich online über 

Anika Otten www.heise-gruppe.de/karriere 

Teamleiterin Java Anwendungsentwicklung 

Tel.: 0511 / 5352-264 Bewerbungen von Menschen mit Behinderung 
karriere@heise.de sind erwünscht. 


Heise Gruppe 


STELLENMARKT 


Max-Planck-Institut ` 
für Biophysik A 


Das Max-Planck-nstitui für Biophysik ist ein inferndfionol führendes Forschungsinsting, in 
dem mit verschiedenen physikalischen und biodhemischen Methoden die Smuktur und 
Funktionen von Mermdrünprofeinen untersucht werden. 


Für unsere Top-level I-Technik suchen wir eine/einen 


Informatiker/in für System- 
administration und -entwicklung 


Die Stelle Ist zunächst auf zwei Johre befristet. Im Anschluss daran wird eine Enlfiistung 
angestrebl. 
Sie arbeiten Im Team der Zentralen IT und umerstütten speziell unsere Abteilung The- 
oretacdhe Biophysik im Bereich HPC, betreuen unsere Clustersysteme, unser Petabyte- 
Speichersystem, Mac OS/X Computer und Linux Workstations, 
Zur Planung und Instollafon sowie im Betrieb neuer Computer- und Neizwerlsysterne KREATIVE TEAMS 
peren Sie intensiv mit andem Mar PARR keuen und rede" upa, SPANNENDE IT-PROJEKTE 

tschaft zusammenorbeiten. Kommunikofions- und Teamföhigkeiten, sowie die 
Bereitschaft zur Fortbildung sind deshalb unverzichtbar. MODERNE TECHNOLOGIEN 
Wir erwarten eine abgeschlossene Hochschulbildung In der Fachrichtung Informotik oder 
eine vergleichbore Quolifikalion mit fundierten Kenntnissen von IFSystemen und Anwen- 
dungen in Lnux Interdiszipfinäres Denken und Teamfühigkeit sowie eine sehr gute Kom- 
munikalionstöhigken sind für diese anspruchsvolle und vielseitige Tätigkeit unabdingbar. 
UC Level’3 Zertffisenung und die Kenninis gängiger Programmierspruchen we C/C++, 
Python und FORTRAN sind wünschenswert. Unverzichtbar sind sehr gute mündliche und 
schnfliche Sprochkennnisse in Deutsch und Engflsch. 
Wir bieten hinen eine interessante Täligkeit in einem inkemalionalen wissenschufffchen 
Umfeld, eine Bezohlung noch TV6D (Bund) und die im öffentlichen Dienst üblichen Soz» 
olleistungen. 
Die Max-Planck-Gesallschaft will den Anteil von Frauen in den Bereichen Moren, in de- 
nen sie unterreprüsntiertsind. Frauen werden deshalb ausdrücklich aufyeturden, sich zu 
Bewerben. Die Max-Planck-Gesellschafl ist bemüht, mehr schwerbehinderte Personen 
zu beschäftigen. Bewerbungen von Schwerbehinderten sind ausdrückich erwünscht. 


a N ren upige risgnden Sabiiorzuazygiani soa A0F www.bva.bund.de/jobs 


personalöl@biophys.mpg.de oder an das 
Max-Planck-Institun für Biophysik 

Verwoltung und Algerneine Services 
Max-von-toue-Stuße 3. 60438 Frankfurt am Maln 


Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW 


Der BLB NRW ist das Immobilienunternehmen des Landes Nordrhein-Westfalen. Mit einem Anlagevermögen von rund 9,5 Mrd. Euro 
und ca. 10,5 Mio. m? Mietfläche gehören wir zu den großen europäischen Immobilienunternehmen. Mit unseren rund 
2.000 Beschäftigten bewirtschaften wir rund 1.300 Liegenschaften mit ca. 4.100 Gebäuden. Wir suchen für das Jahr 2016 engagierte 
Auszubildende. In den folgenden Studiengängen/Berufen bieten wir eine abwechslungsreiche und praxisorientierte Ausbildung: 


= 
Ld 
D 
h 


el uß, mie Praxisteilen i im Betrek Studium + Ausbildung 
(Pra studium ales Stud ium) 
m Bachelor of Engineering Elektrotechnik Æ Bachelor of Arts Schwerpunkt Business Administration + 
E Bachelor of Science Wirtschaftsinformatik Ausbildung Kauffrau/Kaufmann für Bürormanagement 
m Bachelor of Science Informationstechnik m Bachelor of Engineering Ver- und Entsorgungstechnik + 
Œ Bachelor of Engineering Technisches Facility Management Ausbildung Technische Systernplaner/innen 


> RL, 
aP ie 


w 


G 


unter www.blb.nrw.de > Karriere 
oder über unsere Facebook-Seite. 


Nähere Informationen erhalten Sie f 
© 


Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW 
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Vorschau 


Das bringt © - 


Ab 16. April 2016 am Kiosk 


Weg von Windows 10 


Beim Stichwort „Windows 10” denken immer 
mehr Menschen zuerst an nervige Werbung, 
Zwangs-Updates und Datenschutzprobleme. 
Eigentlich ist das die ideale Gelegenheit, 
endlich das Betriebssystem zu wechseln. c't 
hilft Ihnen beim Ausprobieren, ob es auch 
ohne Windows geht - ohne Risiko für die 
bestehende Windows-Installation. 


9/16 


www.ct.de 


Preiswerte Full-HD-Beamer 


Fernseh-Displays erreichen zwar schon 
beachtliche Größen, aber für ordentlich große 
Bilder sorgt erst ein Projektor. c't testet Full- 
HD-Beamer ab 450 Euro und prüft, wie gut 
sie für den Kinoabend im heimischen Wohn- 
zimmer taugen. 


Einmal extrascharf, bitte 


Die Ultra HD Blu-ray verspricht endlich ad- 
äquates Videofutter für die UHD-Fernseher. 
Doch liefern die neuen Player und 4K-Discs 
tatsächlich merklich bessere Bilder als hoch- 
skalierte Blu-ray Discs und 4K-Video-on- 
Demand-Streams? 


Voller Klang für TV und WLAN 


So flach wie der neue Fernseher ist meist 
auch der Klang seiner Lautsprecher. Erst 
Soundbars und Sounddecks untermalen den 
üppigen Bildeindruck mit einem passenden 
Sound-Erlebnis. Einige lassen sich per WLAN 
zu einem kabellosen Surround-System auf- 
motzen oder als Netzwerkspieler für Spotify 
& Co. verwenden. 


Schlaue Fahrräder 


Drahtesel war vorgestern: Moderne Fahr- 
räder strotzen vor Technik; mittlerweile hält 
auch Elektronik Einzug - in Form von Blue- 
tooth-Schlössern, Radarrückspiegeln und 
Smartphone-gekoppelten Fitnesstrackern. 
Wir zeigen, wie man sein Fahrrad zum Smart- 
bike macht und welches Zubehör Sinn 
ergibt. 


D heise online Ständiger Service auf www.heise.de 


TechStage: Im Gadget-Blog www.techstage. 
de finden Sie News und Tests zu Smart- 
phones und Tablets, dazu eine Produkt- 
datenbank, Ratgeber und eine engagierte 
Community. 


heise Security: Meldungen zu aktuellen 
Bedrohungen, Hintergrundartikel zur IT- 
Sicherheit, Tests zum Check des eigenen 
PC und Tipps für erste Hilfe im Notfall auf 
www.heisec.de 


c't-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es 
online - www.ct.de/schlagseite 
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Container für alle(s) 


Mobilsysteme für raue Umgebungen 
Konfigurati 


Funktionale Programmierung 
mit CesT? 


Programme parallelisieren 
Kotlin LO 


CMS Drupal 8 


LIGO-Cluster Atlas 
bestätigt Einstein 


Heft 4/2016 jetzt am Kiosk 


Technology 
Review 


Finde 
den 
Krebs 


Dank n 


Heft 4/2016 jetzt am Kiosk 


Lesen Sie c't auch auf Ihrem 
Tablet oder Smartphone - mit 
unserer kostenlosen App für 
Android und iOS: www.ct.de/app 


Änderungen vorbehalten 
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Fotos, die auffallen! 


CE Fotogräfie 
SPEZIAL 


Meisterkl 


Bilder gestalten » Ideen 


AKTION: Leinwand-Druck 
90 x 60 cm für nur 24,- € 


eiste;klau nn 


Ari Fotografie 


Aktionen 
Bildbearbeitung 
+ DVD E-Book 


Foto-Tools 


Een \ Video-Trainings ` 
A 


u‘ 


iq Workshops für besondere Fotos 


ien denken 
i in Fotoserien 
tdecken Entschleunigt Ga N reativ Sehen = 
ve neu entdec 
Moti n Look entwickeln Gestalten in moe ER pe Unschä rí 
| a chen Landschaften mit Graufi 
| Fotoregeln durchbre ee 
12,90 € 


bestellen. 


E E DJ shop.heise.de/df-bildgestaltung service@shop.heise.de 
y Auch als eMagazin erhältlich unter: shop.heise.de/df-bildgestaltung-pdf 
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NUR BEI 1&1! 


Virtual Reality Brille zu jedem SAMSUNG Galaxy 57! 


1&1 ALL-NET-FLAT 


FESTNETZ 
ALLE DEUTSCHEN 
HANDY-N 


Volle 12 Monate, 
danach 14,99 €/Monat 


samsuns GEeAr VR 


R 02602/9696 


1und1.de 


